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لمزيد من المعلومات يرجى زيارة موقعن على الإنترنت 


الن0“. بارا . كانم الا 


للقن انار حدع ماالتف سكنت اتوتوة 


سم الله الرحمن الرحيم 


هل سو الذين تعلمون والذين لا تعلمون 
صدق الله العظيم 

مقد مه 

لقد أصبح للتقنيات الحديثة دورها الواضح والأساسي ف حياة الشعوب. وأضحى أمر التعامل 
معها من متطلبات الحياة اليومية بعد أن تغلغلت هذه التقنيات المتطورة فْ مفاصلها الأساسية. فلم يبق 
هناك خيار من تقبلها. والوعي لدورها المتنامي في الحاضر والمستقبل. 

تطورت تقنيات الاتصالات الفضائية بقفزات مذهلة. فقّد كانت أنظمة الاستقبال المنزلية منذ 
5 عاما تعد بالآللاف ولكنها اليوم فقد أصبحت بالملايين. وقد تسارع في العالم انتشار سوق 
التلفزيون الفضائي في السنوات الأخيرة أكثر مما كان عليه في السنوات العشر ال سبقتها. 

إنه من شبه الم كد أنه قِِ الأعوام القليلة القادمة, سوف يغرو التلفزيون الفضائي كل بيت 
وسوف تكون وصلات الإنترنيت السريعة هي وسيلة المخاطبة بين الناس. ول يحدث في تاريخ 
البشرية أن توفرت فرص عمل جديدة» وإمكانات للتطوير الذاتي؛ كما وفرته "ثورة" المعلومات 
والاتصالاات احخالية. 

يعتبر هذا الكتاب من المراجع الفنية القليلة اي احتوتها المكتبة العربيية عن التلفزيون الفضائي 
ووسائط نقل الصورة التشابهية والرقمية. حيث يشرح بالتفصيل» وبطريقة سهلة مبسطة موضحة 
بكثير من الصور والأشكال, مختلف أجزاء أنظمة الاستقبال التلفزيوني عبر الأقمار الاصطناعية. ويبين 
الطرق الفنية الين تتبع ف التركيب والفحص والإصلاح. 

لقد تضمن فصولا تشرح تقنية الاستقبال الرقمي وضغط الإشارة الي مكنت من تفجير انتشار 
القنوات الفضائية؛ حيث أصبح بالإمكان إرسال ست قنوات تلفزيونية على الأقل ضمن الحزمة 
المنخصصة لقنال واحدة. 

يوجد أيضاً شرح مفصل لطرق التعمية والتشفير وإجرائيات الإزالة» بالإضافة إلى دراسة لأمئلة 
عملية مطبقة في الأنظمة الأوربية والأمريكية. 

لفك شيط فصل لمعالحة أنظمة الاستقبال الفضائي عبر شبكة الإنتزنيت. وفصل آر للتلفزيون 
عالي التعريف 187377]. وفصل ثالث لنظام استقبال تلفزيوني رقمي مشترك باعتماد هوائي رئيس 
وشبكة توزيع. 


يحتوي الكتاب أيضا على الإرشادات الفنية اللازمة للتشغيل والصيانة: ء بجهيز ورشة فنية حديثة. 


نذلاك فهو مفيد جدا للمهندسين والفنيين ولكل من يقت -أو يود اقتناء- مستقبل للإشارة التلفزيونية 
الفضائية. سواءا كان تشابهيا أو رقميا. 

لقد بذلت 5355 د في جمع المعلومات,. ونقلها عن مصادرها. وأعنى "كنتيات 
710111005 نل أطتتهة 200 17 من زأان)52 لاعهنلا. وكاب كلمو طالسمط 11١‏ عا للاعاد5 أنااعوال عط 
نقد عانيت الكثير في نقل الأفكار الي وضعها مؤلفون أمريكيون وخبير إيرلدادي. ساهموا فعلياً في 
نطوير تقية مستقبلات التلفزيون الفضائي وتشرها وتسويقها غالمياً. وكان ذنك ليتمكن القارخ 
العربي من أن ينه بعناصر المعرفة الضرء رية للتعامل مع هذا الوافد الدديد. 


1 7000 مص : 5 1 الى ذت ا 
إل من واجبى ال أشحر الد شور سليم إدريس الذي راجع محتويات الحتاب: وساهم في تو حيد 


المصطنحات والتسميات الواردة فيه. و كذلك المهندس هيثم قباني -مدير دار شعاخ للنشر- 
وللعاملين كن التقدير. لما ق-موه من دعم لكي يرت هذا الكتاب النور. 
أرحو أن أكون قد وفقتء في إضافة لبنة إلى بنيان الثقافة التقنية العربية.وسوف أعتذر مسيقًا 


كل هفوة قد يجدها القارئ. والله قي عون العبد مادام العبد في عون أخحيه. 
د 3 3 


والحمد لله رب العالمين. 


ع 
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حلب في 8 شعبان 421 الموافق 5 تشرين الثاني 2000 


الدكتور المهندس 


عبد الرحمن وهيبة 
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مك: حميقه عبر خصرط نحت الاع. 
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حلال هذه المدة. كانت شركة 1867م » وشركات 
الاتصالات الأخحرىء قد حددت المحالين الترددين (3.7 إلى 
2) و 5.92 إلى 6.4) جيغاهرتز لإرسال الصوت والإشارة 
التلفزيونية عبر الولايات المتحدة من نقطة لأخرى بواسطة 
مر حلاات ميكروية. وكان رأس المال المستثمر في إنشاء شبكة 
الاتضال هذه اضنافة إلى كلفة الصيانة والتشغيلء أقل بكثير 
م: تنك المرتبطة بإقامة اتصال بخطوط النق ل المحورية 
الكلا سيكية . 

إن الحل هذه المعضنة, كان يمكن أن يكون باستخدام 
الأمواج الميكروية لتأمين الاتضصال عبر الأطنسي»؛ ولكن 
الأمواج : للمكروية لا تتقوس ير كرو 
أنها تبث وتستقبل ضمن خط د النظر. و 
أبراج المرحلات العائمة ليس بالحل العمل ولكن إنشاء محطة 
ترحيل وحيدة بارتفاع كاف قوق سطح الأرض يمكن أن 
تحقق خط النظر بين القارتين الأوربية والأمريكية. و كان 
الخل البديل هذه المسألة هو القمر الاصطناعي للاتصالات 


يةالارضء إذد 
2 ايو + 


0 1 
وأمسمى [ لناداء 1 . 


الاقمار الاصطناعية التجارية الاولى 


0005315 


القمر الاصطناعي التجاري 
الذي جرى إطلاقه ف 10 تموز 1962 و أخذ تسمية | عؤاوان1 + 
كان بإمكانه ربط 600 مكالمة هاتفية أو تقل قنال تلفزيونية 
واحدة. لم يكن مفهوم حزام كلارك قابلا للتنفيذ حيشد. 
وبذلك فقد أطلق 1 في مدار إهلينجي بزاوية ميلان 
4درجحة. 

جحرى حساب مسار 71615186 حيث تكون أعلى نقطة قِِ 
مداره الإهليلجي فوق الأطلنطي أثناء ساعات الذروة في 
اليوم. يبدو القمر الاصطناعي عند موقعه في الأوجء وكأنه 
يتباطأ بالنسبة لمراقب عنى الأرض و بذلك يستمر بقاؤه لفتزة 
أطول ف منطقة محدودة من السماء و بالتالي يمكن التقاطه 
بسهولة أكير. 

تم خلال سنة. إطلاق مرّحلة ميكروية لإعادة البث 
والقمر الاصطناعي التجاري الثاني 11 :5]8ا76. وبوجود ثلائة 
أقمار اصطناعية تدور حول الأرض أصبحست التغطية 
التنفزيونية للكرة الأرضية حقيقة واقعة. وأضحى الإرسال 
التدفز يوني المسائي عن أخبارا تشمل مزيدا من الحوادث الي 
صل 2 اليوم ذاته و أصبحت " الحياة عبر القمر الاصطناعي 
"مفتاحا لصناعة الاتصالاات. 


** عاذتلاء)دك لون ععسووون0 5" 


الفمل الأول 


الأقمار الاصطناعية المستقرة بالنسية للارض 
5 ]اع بمدده 06053 

إن الولادة الفعنية للانصالات الفضائية كان ف عام 
2ه حيث أطلق في ذاك العام قمرين استقرا في المدار الشا 
بالنسبة للأرض وكان السباق الشهير لنوصول إلى القمر حيث 
أصبيحت وكالة الفضاء الأمريكية (8548) من أميز وأشهر 
وكالات الحكومة الأمريكية. 

خلال عام 5 جرى إطلاق لءلظ براعةع والمعروف 
أيضا ب | )دواءه! والذي رما حقق أوسع شهرة كقمر اصطناعي 
ثابت و مستقر فوق المحيط الأطلسي. وكان الأول من سنسنة 
مرقمة من الأقمار الاصطناعية إنوان)م1: عشرون منها تقريبا ' 
زالت تؤدي خدمات للكرة الأرضية بكاملها. 

أوجد هذا القمر العالمي صيغة جديدة للاتصالات بين أوربا 
و الولايات المتحدة. غير أن إمكاناته لا تقارن بالوسائط الحديثة. 
فالممر :وا10:0 يستطيع نقل قنال تلفزيونية واحدة أو 240 مكالمة 
بانماهين ويتميز عن القمر تقاداء 1 والمزحلة الذين شما نفس 
الإمكانية بأنه الأول من نوعه الذي وفر خدمة على مدار 24 ساعة 
يومياء إضافة لكونه مستقرا في مكانه على المدار. فلا حاحجة 
هوائيات مكلفة و معقدة لالتقاطه. 

في عام 07 حصل تقدم كبير في تقنية الاتصالات 
الفضائية ين 2 93 طلقت المركبة الفضائية الكندية اعانهم وكانت 


.عمتابة العمر الاصطناعي المستفز اخلق الأول الدي صمو ليدبي 


حدمات الاتصالات اغاتفية والبث التنفزيونى عير كندا حصصيرا. 
وق عام 1974» جرى إطلاق لمر الاصطناعيين 
ا محليين | قاو لا و 2 ليغطيا الولايات المتحدةٌ بعد أن استقرا عر 
مدار ثابت وكانا شبيهان بالقمر عازوه بحيث يمكن هما استقبال 
وإعادة إرسال 2قنال تلفزيونية أو 14400 مكالمة هاتفية آنيا. 

إن الخطوة الواسعة نحو نظام البث التلفزيوني الفضائي 
المباشر (عاتأاءغ)ة5 أكةعل802 إععراط) 085 وومواوعاء1) 110 
(لإله0-ءبزععوع كان بإطلاق القمرين [00من0ن5 في عام 
75 («(م53 ف عام 1976. كل من القمرين له القدرة عنسى 
إعادة بث 24 قنال تلفزيونية. أي ضعف الامكانية المتاحة 
للأقمار ١‏ ازه8 و1ءقؤدءة و2 .وكان ذلك بالاستفادة من إعادة 
استخدام الطيف الترددي بتراكب الإشارات المختلفة 
الاستقطاب. 

لقد كان القمر الاصطناعي «زمءاة؟ أول مركبة فضائية 
صممت لاستقبال برامج المحطات التلفزيونية المبثئة من شراكات 
الكبل المحوري التلفزيوني. فقد نقلت شبكة +80 ع2و!1) 1180 
(©066 بطولة الملاكمة بين كلاي- فريزر من مانيلا لينة 
أيلول 0 .» وكان المشاهدون المشتركون ف نظام الكابل 


نظام التلفزيون بالأقمار الاصطناعية 


المخوري المشترك وكذلك حخمسون ممن يمنكون محطات خاصة 
للاستقبال هم من أوائل من استمتع بهذه الخدمة. 

ف بداية السبعينات» ظهرت ف العام العديد من 
الشركات الى تملك محطات أرضية ميكروية للاتصالات 
اشاتفية الى تعمل ف الحزمة © , وكان لابد من تحديد 
الاستطاعة الي ينقلها القمر الاصطناعي في الال الترددي 
ذاته إلى المستوى الذي لا يسبب تداخحلات أرضية مع 
الوصلات الميكروية. لذنك تم ا في السنوات الأخيرة 
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حو استخدام م الخزمة ا انظر (الجدو[ ل .)1٠1‏ 
مر مء دجمو ضدممة عفدم أ تامزا عهماامنا 
أكدع ل ه80 5 5 2535-8 58555 
مسا © لعلمعسع 3400-3-0 725-525 5 
العساع 8 3.7000 592525 
لماع لعلمعسة ومع 500 4 6.425-5 
بممانلنكم 212 250-60 7 0 7.9008 
لعساع 1 10.70-95 5--12.75 
لعسم يا 0--10.95 0--14.00 
لعساع زايا 1120-1-5 
لسع اننا 1145-0 
رك معصهة) لعساع نكا 1170-0 
رقهم) معنم د 1170-25 
لعع إأكيا 12.505 
قلاع هط نمنفة) لعساع] زأكيا 5----12.25 17.30-0 
(كوعممة) اكت لهمر8ظ بتك 1220-0 0--17.30 
(ععمعناظ) أكدع82020 [كيا 11.720-0 1730-0 


جدول 1-1 توزيع المجال الترددي على الأقمار الاصطناعية في العالم 
إن أول التوابع الصنعية التجارية في الحزمة ناما قد 
ظهرت في نهاية السبعينات وبداية الثمانينات؛ حيث أن 
القليل من شبكات الاتصالات الأرضية اعتمدت هذا المجال 
الترزددي» وبذلك كانت الفرصة متاحة لنقل إشارات عالية 
الاستطاعة مقارنة بالحزمة © الى تسبب حالة التداحل 
الأرضي (الشكل .)1١١‏ 
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1ش 5وم | م5 
٠‏ 0 
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رهسة أ .هاكه 2 قترفيهم | 
اوكه6 :| تكشق ١‏ 


شكل 1-1 أقمار اصطناعية 557 و 558 تعمل في الحزمة داكا حسب تقسيم 
المناطق في العالم والذي اعتمده الاتحاد الدولي للاتصالات 107. 


مواقع الأقمار الاصطناعية 


زاوية مقدارها درججتان بين قمرين 


: ين يخدمان منطقة جغرافية واحدة لتجنب 


يجب أن تفصل 
اصطناعبين متجاوردٍ 
التداحل بينهماء »وقد تكون الزاوية أكبر من ذلك ف حالة 
الأتكار الى تنك إخاراك التلفويوت:الرقم بشنسيه مغر فرص 
هوائي الاستقبال (قطره أقل من 1.2 مترا) والذي يكني 
لالتقاط إشارات الأقمار المتجاورة. وينبغي التنبه دائما إلى أن 
المدار الثابت هو دائرة والنقطة المرجعية فقي حساب خطوط 
انطول هي مركز الأرض. لذلك سوف يكون البعد الظاهري 
بين قمرين اصطناعيين أكبر من البعد الحقيقي لزوايا خحطوط 
الطول بينهما (شكل 2-1). 


أ لمنأقع0 ) 5116 وماتارععة 8 
علب1!ت | 300 ١‏ 06ل ألوكه ا 








8 مانناعاة5 4 م عااا5316 


كة وجمعقهم5 أمع:همم3 اعلاينا 
8 نه 5 'لأبة عا 12010 لع باهيا 


شكل 2-1 البعد الظاهري بين الأقمار الاصطناعية هو تابع لإحدائيات خط 
الطول والعرض لوقع الاستقبال. وكذلك يتبع ايضأ خط الطول للقمرين 
الموضوعين تحت للراقبة. 


للتخفيض من ازدحام الأقمار الاصطناعية:؛ لحأ الفنيون 
إلى تشكيل كوكبة ”مو0ةاان]وون” من الأقمار تشترك عدار 
واحد وتستخدم بحلا ترددياً ديد هو امتداد للحزمة ©. 

القَمر الاصطناعي هؤدة هو من الأمثلة على استخدام 
نظام المدار المشترك و يتألف من ست مركبات فضائية متوضعة 
عند خط طول 19.2 درحة شرق (شكل »)3-١‏ كل منها يعمل 
ضمن حزمة ترددية خاصة من المحال (12.75-10.7) جيغا هرتز 

إن الميزة الأولى لنظام الكوكبة هو قدرة هوائي ثابت 
واحد على استقبال مات من المحطات التلفزيونية والراديوية 
دون الحاجة لتغيير اتحاهه. 





10 الفصل الأول 
6 ل كا ل حي ان ارا تبغها المخطة الأر ضية باتحاد القمر الاصطناعي وذلك بتردد معين. ومن 
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نهر رع عساكه 
كمع يوام ونه 18 عن 


محذع8 بلان ١‏ عبراجيم 
55 6556م ؟ يمع 


شكل 3-1 كوكية القمر الاصطناعي 85142 التوضعة على خط طول 
2 درعية شرقا. 


إل جموعة الأقما الاصطناعية 7ونج81 !1 المتوضعة على 
خط طول 785 درجة شرقا تؤمين 22 قنال ف الحرمة © 
43339 جيف هرترف إضافة إلى 12 قبال أجضرى ف تناد 
الجزمة © ( 3.7-3.4 جيغا هرتز). وهذه المجموغة من الأقمار 
تحمل أيضا محيبات لإشارات هابطة في الحزرمة من 235] 
و1275 جيغا هرتز. كذلك توجد مجموعة الأقمار افندية 38 
و2 المتواجدة عند خط طول 93.5 درجة شسرقاء والي يحوي 


كر منها عبى 12 محيبا يعمل ف الحزمة © التقنيدية, إضافة إلى 
6 محييات في امتداد © والى تبث إشارات هابطة ف المجال من 
5 وحتى 4.8 جيغا هرتز (شكل .)4-١‏ 

اعتمم 3 له 14 


عم خط هن موود [] ١‏ 


مطامطو مك يدف وك وال 
م معدم ا عه تبثي ذهؤايم؟ 


-- 7-7 

05 ليا 1 "وى 5 
50 . : 
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منادقة حك 0 ف | 6 م 
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1 
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شكل 4-1 الوصلة الهاتفية في الحزمة © لختلف الترددات. تعمل اللجيبات في 
أجزاء من الطيف الممتد من 3.4 وحتى 4.8 حيغا هرتز وهذه دون 3.7 
وأعلى من 4.2 جيغا هرتز السماة بالحزمة 6©. 


المجيب ه54وم5دء7 في الاقمار الاصطناعية 


تمكن نشبيه القمر الاصطناعي ببرج اتصالات بارتفاع 
0 ميلاء ومن موقعه العالىء يمكنه تغطية 42.2 بالمنة من 
السطح الكلي للكرة الأرضية. 

إن كل مجيب هو عبارة عن مكرر لإشارة فضائية؛ إذ ينضمن 
مستقبل محمول يقوم معالجة إشارة الوصلة الصاعدة "عامنامن“ التي 


ثم يعيد إرساها بتردد مختلف من خلال الوصنة اضابطة او تاصدحمل" 
(شكل 1و 61): فمثلا تضم كل قتنال زوجيا هنما الترددات. 
فانوصلة الصاعدة في المحخطة الأرضية تعمل بتردد 6 جيغا هرتزء والقمر 
الاصطناعي يعيد الإشارة بوصلة هابطة بتردد 4 جيغا هرتر. يتميز كل 
بحيب تجزء محدود من الطيف الترددي - عرض الحزمة- الذي 
يستخدم لترحيل إسّارة أو أكثر من المحطات الأرضية. 


اا » 


4 خورلا و 8 


مككتم ع .ميرؤباز ملعصم مج 8 ١‏ تشويكء 


شكل 5-1 اللجيب هو مجموعة مؤلفة من مستقبل الوضلة الصاعدة 
ومرسل الوصلة الهابطة والتي تقوم بترحيل إشارة آو اكثر. 





شكل 6-1 يستخدم اللجيب زوجبا من الترددات. الأول لاستقبال إشارة الوصلة 
الصاعذة. والآخر لإرسال إشارة الوصلة الهابطة. 


يتمكن أن ينراوح عرض الحزمة من 24 ميغا هرتز إلى 08! 
ميغا هربر. 
باستخخدام بحيب معين مباشرة بعرض حزمة المحيب. 


نظام التلفزيون بالأقمار الاصطناعية 


مستويات الاستطاعة للاقمار الاصطناعية 


يعبر عن قوة الإشارة بكمية تسمى (2088]) عجلاءعاع) 


اعده! عاذأله8 عزمم1:0 » و تقاس بالديسبلء: إن زيادة مقدارها 
ا١اثال3‏ تمثل ضعف شدة الإشارة» وكذلك '100816 فهي تعيني 
زيادة 10 أمثال: وأيضا 2001918 تمثل مئة ضعف. 

إن الأقمار الاصطناعية ترسل عادة إشارات في الحزمة © 


ضمن المستوى من /الالل31 إلى /4008131. 


3 





تقع أقوى الإشارات فْ مركز فتحة الإشعاع. إن قطر 
اهوائي المطنوب لاستقبال صورة تلفزيونية واضحة ونظيفة يجب 
أن يتراوح من 1.8 إلى 3.7 متر وذلك حسب موقع الاستقبال. 

إن مستوى الإشارة ف الحزمة دا يكون أعلى منه ف 
الحزمة © ويتفاوت بين 470818 و 560810 أي يزيد .ممقدار 
16081 لذلك فإن قرصا فوائي بقطر 30 سم يمكن أن يكون 
كافيا لالتقاط إشارة في الحزمة باكا. وهذا الالخفاض الملموس ف 
قطر اغوائي يقلل من كلفة تمهيزات الاستقبال ويجعل متطلبات 
الزكيب أقل تعقيد 


وصلة الاتصال بالقمر الاصطناعي 


)0 صطناعي. وهي تردد العمل. وطرق استقطاب الإشارة و 


تقنية التعديل الترددي المستخدم. 


تحديد تردد العمل 


كة 1417م .مثابة القوة الدافعة لتطوير الاتصالات 
عبر الأقمار الاصطناعية واستثمارها بعارياء وذلك للكيتها 
لنوصلات الميكروية الي تغطي الولايات المتحدة. وكان طبيعياً أن 
تهتم بأنظمة الاتصالات عبر المحيط الأطلسيء كنتيجة لذلك فإن 
محال الترددي المحجوز لشركة 878:7 من أجل تأمين الوصللات 
الميكروية الأرضية جرى اعتماده لوصلات الأقمار الاصطناعية 
الي تملكها الشركة ذاتها وف الوقت الذي اتفذ فيه هذا القرار 
الفتي لم يكن هناك رؤية واضحة لكيفية تطور نقل الإرسال 
التلفزيوني عبر الأقمار الاصطناعية لدى أية جهة حكومية. 
ولسوء الحظ فإن التداحل الترددي بين النظامين قد أدى إلى نشوء 
بعض مشاكل الاستقبال لتجهيزات الأقمار الاصطناعية والمعروفة 
بالتداخل الأرضي . 

إن الطيف الترددي الموزع ب بين الشركات الرئيسة 
مثل 878:7 وما لكي الأقمار الاصطناعية الأخرى من دول 
العالم» يسمى با محال الترددي © ( انظر الجدول !.1). "يستخدم 
الجزء السفلي من هذا النحال (7.3 إلى 4.2) جيغاهرتز لإشارات 
الوصلة اشابطة للأقمار الاصطناعية» أما الوصلة الصاعدة فيتم 
إرسافا ف المحال الترددي من 5.9 إلى 6.4 جيغاهرتز. و1052 هو 
اختصار لحيغاهرتز ويساوي مليار هزة ف الثانية. إن ترددات 
الحزمة © هي أعلى قليلاً من عشرة أضعاف ترددات الحد 
العلوي لحزمة الإرسال التلفزيوني 115/. 


كانت شر 6 





إن عرض الحزمة الكلي في المحال © والمستخدمة في 
إشارات الوصلة اشابطة هي 500 ميغاهرتز ( اميغاهرتز يساوي 
مليون هزة بالثانية ). هذا الطيف مقسم إلى أقنية بعرض 40 
ميغاهرتز وذلك بالنسبة للأقمار الاصطناعية الأمريكية وبذلك 
فإنه تمكن إرسال 12 قنال ضمن هذا الطيف (4012 - 480 
ميغاهرتز) ويبقى 20 ميغاهرتز لإشارات التحكم بالقمر 
الاصطناعي وَلِحْرّم الحماية. يمكن استخدام الخال 500 ميغاهرتر 
مرتين إذا تم إرسال نوعين من الإشارات المستقطبة بزوايا قائمة 
بالنسبة ليعضها البعض» هذه التقنية تسمح بإرسال 24 قئال 
تلفزيونية كل منها تحتل حزمة بعرض 40 ميغاهرتز وذلك من 
خلال قمر اصطناعي واحد يعمل ضمن الحزمة © 


( انظر الشكل 7-1 و8-1). 


5 لعدنن نزاخ 4 
51١‏ / 


1 
لان 3.700 / لات 3.720 


ان 800 3 


لان 3.780 2لن 3.740 ان 3,700 


شكل 7-1 تحديد تردد المجيب ضمن حزمة 6©. 


التزدد المركزي للمجيب )١(‏ يساوي 3720 ميغاهرتز. أما 
التردد المركزي للمجيب 3 فهو أعلى تمقدار 40 ميغاهرتز 
ل 1 1ك 1 
مقداره 2 ميغاهرتز من كل جانب وبذلك يبقى 36 ميغاهرتز 


لنقل المعلومات. 
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مع تطُور الاتصالات عبر الأقمار الاصطناعية: فإن مناطق 
0-7 5 


7 د ءَ 1 
اعدى من الطيف الترددي قد جرى استخحشافها. ومن بين الخزم 


انتر ددية الي 
-_ 


الاث حزم عالية التردد تم 


لبث المباشر 1(885. ضما الحزمة ناكا 


تح م عن لمث 


1 
استخدامها ف الإرسال 


7-9 -23 أبكا أنظ 
وهي 11.7-10.9 ١‏ 1.7]-12.2 وايضا (أنضر 
7 


2.7-32|اجيغاه رت 
- -- 3 3 


0-0 2-1). وعنى الرغم م أن عرض المجال الم زددي لبحزم 


لكان خددين بو ضمو 2 78 هه م ىَّ الخزامة 
3 ري - ٍِ مر 


١ ماد‎ 


زلأقمار الاصطناعية ل تدور حول 2 رضص 


و تعمن ق الخرمة كا يتراوح بين 14و 25|ا ميغعاهرتز. وبدنلثك 


فإن العدد الكنى هذه الأقنية ف المجال »ا يتغير من 6 إلى 40 قنال 


حسسب طبيعة الْعَس ر اللاصطناعي 0 المنال 5 بيت القمر 3 
المحال 


* 


الأدعرب حاليا الب الخزمة 0 
داعي - 


بواج التلفريونية في 


55 رمن تطعك فز نااع نك ل زذ1) الذي 3 تقسسيمه ١!‏ 


0 
تت 
1 
1 
3 


ناث الات 


فرعية هى: النجال من 0.90/ إلى 2.!] وانجا 
ر يٍ 3 


1 
٠. 1 3‏ 
45 وامحال من 5 


المنطقة 1: أوربا. الشرق الأوسط وأفريقيا من “35 شرقا إلى *56 غربا. 


خدمات الأقمار الاصطناعية الثابتة (798) : من 20.]! إلى كف.0ا 
45 !| إلى 11.20 
7 إلى 1.45ا 


خدمت البث المباشر ( 1085 ): من 11.70 إبى 123.75 


من 1.50] إلى 75 13 


المنطقة 2 :أمريكا الشمالية و الوسطى و الجنوبية من *57 إلى *146 


خددت الأقمار الاصطناعية الثابتة (85©) : من ١1.730‏ إلى 12.30 


خدمات البث المباشر ( 1(85) من 20 12 إى 7 17 


المنطقة 3 :الهند .ايا و المحيط الهادي 


نجال الخدمات للاعمال الحرة ع 


غربا إلى 400 شرقا 


الخدمات الثابتة و خدمات اليث المباشر: من 11.70 إلى 12.75 


جدول 2-1 ترددات الأقمار الاصطناعبة /17! ف الحزمة ناكا 
(بالجيغاهرتر). 





الفمل الأول 


ر الاصطناعي عنم 
بآخر يمكنة حمر 4 حيبأ 011015م118115: يعمل منها 8ك 5 


ففي عام 1998 استبدلت كنذا الهم 


0 د 1 2 
ا وده : 
حزمة نكا و 36 و حزمة ). 


ممود 5 مهجج 


360 
[لكلملة 


عه 


ركهى ‏ روم (82) 





شكل 8-1 صورة نحلل الطيف. هذه الصورة للطيف تبين استجابة الأقنية 
من 1 إلى 5. الأقنية 2 و4 مستقطبة عرضياً لذلك فهي ذات مستوى 
أخفض من الأقنية 1,3,5. التردد املركزي متوضع عند 3.760 
جيفاهرتز وقد ضبط تدريج محلل الطيف على وضعية 10 
ميغاهرتز/تدريجة. المستوى المرجعي الأعلى 540817-. 


استقطاب الاشارة 


يمكن بث إشارتين مختلفتين ضمن نفس ا مال الترددي 

بدون تداخل؛ لأن الأمواج الراديرية يمكن أن تكون مستقطبة 
بشكل مختلف عر ن بعضها.و 
الإشارة المستقطبة أفقياً دون أن يلتقط الإشارة ذات الاستقطاب 
الشاقولي؛ وهذه الإمكانية تسمى بتمييز الاستقطاب. المسألة 
الحرحة هنا هي عدم قدرة اشوائي على التقاط الإشارات 
المتصالبة» ففي أمريكا الشمالية مثلا يتم البث التلفزيوني الأر ضي 
وفق الاستقطاب الأفقي وبذلك فإن هوائيات التلفزيون ينبغي أن 
نوبت أنقيا لاستقبال الإرسال. فإذا تم تدويرها بزاوية 90 لتصبح 

في وضع عمودي فإن الاستقبال سيضعف حتماء إن الإضارات 
المستقطبة أفقيا هي فقط الب يتم إرساها بالبث التلفزيوني 
المعيارتي ف المحال815/٠‏ لأنها تغطي مناطق أوسع باستخدام هذا 
لمجال الترددي. و .ما أن أنظمة اطوائيات يمكن تصميمها باستجابة 
جيدة للاستقطاب فإنه من الممكن إرسال إشارات مستقطبة أفقيا 
وشاقوليا على أن تكون متقاربة رديار ومع ذلك فإن الرفض 0 
الكيت لين كافيا ليسمح بإرسال إشارتين هما نفس التردد 


نستطيع تصميم هوائي يلتقط 





نظام التلفزيون بالأقمار الاصطناعية 


٠‏ متعاكستين بالاستقطاب؛ بدلا من ذلك تحرف ترددات 
لإشارات (الحراف قنيل). يمكن إرسال إشارات الأقمار 
لاصسطناعية بواحدة من أربع حالات استقطاب وهي: الأفنتي 
والصاقولي الخطي والدائري اليميينٍ والدائري اليساري (انضر 
لشكل 9-1) حيث تدور الإشارة المستقطبة دائريا أثناء المسسير مع 
عقارب الساعة للاستقطاب الدائري اليميئ: وعكس عقارب 


0 
و_- 

: 00 00-0 7 1 أ 5 
لساعة للاستقطاب الدائري اليسارتي بينما تهتز الآ 0 


: 0 شي :+ ليا ف 5 ىوا حي 5 35 و ِ اب 


الأفقي مع الاستقطاب الشاقولي بزاوية *90. 


طرق تحويل الاستقطاب 


في بداياتها تتطنب 
صريقة لاختيار الاستقطاب. لأنه حتى عام 1978 كانت حميم 


م 1 - 2 

إن انظمة الاستقبال 71710 لم تكن 
الإشارات المرئية تقرييا تبث بالاستقطاب الأفقى. والاتصالات 
أشائفية هي فقط الى كانت ترسل بالوصلة الصاعدة اعتمادا 


86 1 وان لا 1 ؟ 
عى اللاستقطاب الشافو يي . 


إن الأقمار الاصطناعية اتلاتنة الأولى ]د18 
والمسماة 2زم 36 و8 كانت تبث 12 قنال فقط وجميعها 


011200141 
21100 اشما0م 
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بالاستقطاب الأفقي . وق ذلك الوقت كان من الواجب إدارة 
مغذي اغوائي يدويا وكذلك المضخم ذو الضجيج المنخفضص 
هلا.] حتى يتم التقاط الإشارة. وكان من الضروري تخحريث 
قرص الاستقيال للتحول من قمر إلى آخحر. وهذا يعى إعادة 
ضبط قمع الهوائي والمضخخحم 1718 يدويا لدى خروجه عن حال 
التقاط الإشارة. ولكن عندما م إطلاق القمر ات والذي 
استخدم استقطابا ثنائيا و أعاد بث 24 قنال فإنه أصبح من 
الضروري توجيه الاستقطاب لتتمكن أنظمة الاستقبال من 
التقاط الإشارة. فقدكانت 12 قنال مستقطبة شاقوليا ومشها 
نقطة أقتما. ٠‏ للاق الم عأو؟ كان ع أ 
مستقطبة اا ومع إصلاق القمر |72زنن]ة5 كأل عنبى هواد 
استقبال الأقنية الفضائية القيام بعمل مضن نضبط مغديات 
أنظمتهم ب جميع الظروف الحوية. 
لدى الطنب المتزايد على أول وصلة عير القمسر 
الاصطناعى اا «رون:5 فإن الأقنية المستقطبة أفقيا كان قد 
جرى حجزهاء وكان من الطبيعي وحود بعص الممانعة سس قبل 
المتثمرين لإشغال الأقنية الزوجية المستقطبة شاقوليا. حيث 
اعقادت الشركات على استقبال الإشارات بوجود مضخحم 
منخفض الضجيج مُغذى أفقيا فقط ومن الصعوبة الانتقال 


لنظام باستقبال نوعي الاستقطاب. 


لش)!6801لا 
لج110 م2 الماوم 


سجس حبسي سس سو 3 / 
للا ظ 


شكل 9-1 استقطاب الأمواج. 


يتحدد الاستقطاب بتو جيه الحقلين الكهرباني والغناطيسي اللذان يشعان من هوائي الإرسال. عندما يكون اتجاه الحقل الكهربائي موازيأ للأرض يكون 
الاستقطاب افقياً. وعندما يكون اتجاه الحقل عمودياً عليها يكون الاستقطاب شاقوليا. اما الإشارات الستقطبة دائرياً فتكون مرسلة على شكل حلزوني 
كالنابض. ويكون اتجاه الدوران لاهتزازات الحقّل الكهربائي في حركة تتبع عقارب الساعة أو عكسها. وكلا الاتجاهين للاستقطاب النائري اليميني 
(166) والدائري اليساري (111©68) متواجدان على المركبة الفضائية انتلسات. عرف طريقة استخدام اتجاهات مختلفة للاستقطاب. على نفس القمر 
الاصطناعي بإعادة استخدام التردد. لدى الاستفادة من الاستقطاب الأفقي والشاقووي يمكن إرسال ضعف عدد الأقنية ضمن مجال تمرير معين. 





منخفض .]١14‏ حتى عام 1978 كانت مضخمات !2١18‏ الي 
تختلف بالصفحة .مقدار 1805 درجة مرتفعة الكلفة لأن أسعارها 
كانت تساوي ثلاثة آللاف دولارا تقرياء لذلك فإن الشركة 
ال تقرر استقبال البرامج بنوعي الاستقطاب يجب أن تأخذ 
ص 3 - _ 
بالاعتبار المبالغ الضحمة الواجب توظيفها لذلث. 

ما أن الأقمار الاحممطناعية أضحت حيار 1 را لتوزيع الأقنية 
التنفز يونية عبر الكوايل» لذنك فإنه حلال فترة زمنية قصيرة 
نفذت الأقنية ال تعتمد الاستقطاب الأفقي على 
القمر 1 50:0 الذي حرى تخصيصه للبرامج المرئية. إن 
الشرركات المتخصصة بتوزيع الأقنية استطاعت تحميل هذه 
النفقات للمشتركين ولكنها وجحدت صعوبة بإقناع البعض 
بشراء أكثر من مضخم 8] واحد وكان الجر 
الفطتك 1مانرةان" (وهو التسمية التجارية المسجلة لشركة 
الاتصالات المعدومة0)). 

حالياء تزود معظم أنظمة استقبال الأقمار الاصطناعية 
الاستقطاب. وهي تعتمد مستقطبات ميكانيكية أو فريتية 
تتحول بن القطبية الأفقية والشاقولية بأوامر تحكم عن بعد 
صادرة عن مستقبل الأقمار الاصطناعية. وهذا ما يتم بحثه 
قي الفصل الثالث. 


بث الاشارات المعدلة تردديا لاء عبر 
الأقمار الاصطناعية 


تبث عبر القمر الاصطناعي للحزمة © القنال الأول 
بحامل ذو تردد أساسي 3.7220 ميغاهرتز وتتحدد الحزمة 
الخاصة بهذه القنال من 3.700 إلى 3740 جيغاهرتز. كذلك 
القنال الثالثة فإنها تحتل المحال الترددي من 3.7240 إلى 3.780 
جيغاهرتز وهكذا (يعاد النظر بالشكل 2-1 ) وبينما يمعكن 
لنظام اتصالات مثالي نقل معلومات على ا عرض المحال 
0 ميغاهرتز فإنه عمليا يجب الفصل بين الأقنية. لذلك فإن 
المعلومات تنقل ضمن حزمة 36 ميغاهرتز ويبقى 2 ميغاهرتز 
كمجال حماية على كل جانب من الحزمة المحددة لكل قئال. 

لدى استخدام التعديل الترددي 2384 لارسال 
المعلومات فإن معظم مركبات الإشارة توحجد ضمن محال 
0 ميغاهرتز حول التردد الحامل (انظر الشكل 8-1). 
عندما كان عامل الضجيج لكتلة 0/18.] بوتقميا: كاسن 
الضروري خحفض حزمة التمرير للمستقبل إلى الحد الأدنى 


الفمل الأول 


اتحفتول على ضتروة قنة وبذلك فزن معطم الطافة 
المحمولة على امجيب !| د ا ن 3.710 وحتى 
0 جيغاهرتز. ولكن تبقى معنومات هامة على طرفي 
ا محال الذي يمتد حتى 3.702 من الحانب الأصغر لنحزمة و 
8 من الحانب الأعنى. غير أن مستوى الطاقة عند هذه 
النهايات أقل كثيرا من المستوى في وسطالمجال 
التردد 20 ميغاهرتز. 

هذا اللركير” قي اللعتوسات افتواا يسيع اللمرسدن 
المستقطبين أفقيا وعاتركا بالساجل دوت أن يسيك الك 
تشويشاً ظاهراً للإشارة. وبالعودة إلى الشكل 8-1 فإن 
القنال 2 تتمركز حول التردد 3.740 جيغاهرتز وبذلك فإن 
الجزء الأكبر من طاقة هذه القنال يقع فق المحال من 3.730 
وحتى 3.750 جيغاهرتز. وهذه ماما النقطة الي يبدأ عنده 


اتى عا 


مستوى الطاقة لإشارة القنال 1 باشبوط. ومستوى الطاقة 
لإشارة القنال 3 بالصعود. 
حتى يتم تخفيض التداخل بين إشارات القمر 
الاصطناعي والوصلات الميكروية الأرضية إلى الحد الأدنى. 
فإن إشارة بردد منخفض تطبق على الإشارة المرئية قبل 
صعودها إلى القمر الاصطناعي و تدعى هذه الإإشارة 
بالموجة "المبعثرة" وهي موجة مثلثية بتردد 30 هرتز تضاف 
إلى الإشارة المرئية لتنشرها بشكل أكثر انتظاما ضمن محال 
التمرير. وهذا بمنع تشكيل "نقاط ساخنة" أو مناطق تركيز 
لنفدرة عند ترددات معينة. وبذلك فإن شركات اشائف 
الى سبق ها استخدام المحال الترددي © قبل عصر 
الاتصالات الفضائية تبقى مطمئنة بأن الإشارات لن 
تتداخل مع الحوامل الأرضية. إن موجات البعثرة تزال 
بدارات تحديد عوزممداء الإشارة المرئية في مستقبل 
إشارات الأقمار الاصطناعية. كذلك فإن موحات البعثرة 
تمنع "النقاط الساعنة " من أن تتجمع فيها قدرة مركزة 
عند تردد معين: لأن تركيز الطاقة واستمرارها ف محال 
ترددي صغير يؤدي إلى حدوث أعطال في مضخمات 
صمام الموجة الراحلة ومع امهم #طب؟ عنعوللا ممذاء حمر 
(77188). هناك سبب آخر لإضافة الموحة المبعثرة ف 
إشارة الوصلة الصاعدة حيث أنه من المحتمل حدوث 
تداخل مع الوصلة الميكروية الأرضية إذ أن شركات 
الغهاتف المستخدمة للمجال © تطمئن إلى أن الاستطاعة 
العالية للحامل لا تظهر فجأة وسط مال الإشارة اغاتفية. 





تصاميم أولية لمستقبلات منزلية للتلفزيون الفضائي 

كانت أنظمة الاستقبال المنزلي لإشارة الأقمار الاصطناعية 
معجزة بذاتهاء إذ أنها صنعت .ما تيسر. وتماهو فائض و 
خاجات العسكرية. وكات رحبا أكم عفد لفيا نا 
,هذه الأنظمة شكلت أساساً تطوير صتاعة قائمة بذاتا ام الشيتقك 
م بناءٍ الأقراص والمستقبلات ف الكراجات وم , يكن قي المخابر 
ستخعصصة فإذا بمح أحد الأنظمة فإنه كان 1 ل ويوضع قْ 
عي فون ف يسيع قشرية: . إن معظم الأنظمة اكامية كاري حي 
تعض ف الخال تماق من قرص عوائي كبير مع مر كز 52 
ذريب من اشوائي يضه المستقيل (انظلر الشكل 10-1 و !١١١‏ ). 
شم جرع بام للضم 16 من ترا ستؤرانت سيثافونية اتعصال 





1 ؛ 3 7ك شكل11-1 مستقبل 6081-3 «,معلاه . كان هذا الستقبل هو النموذج 
عند القيم اخدية لميزاتها وثمر الإشارة ا مضخحمة عبر خط نقل السائد لبضع سنوات. وقد استخدم معه خافض للتردد يتم تركيبه على 


5 


حوري إلى المستقبلر حيت يتم تحويل الإشارات ذات التزدد قرص الهواني. 


1 عوق الاعفاه 2 نا الخ ار 
)4 إى تردد احنض ومن نم كشتها. هد لوصبتع التي 


عندما يكون المتتبل ف مكان لا يبعد أكثر من 30 إلى 40 مرا 


عن خرج المضحم 004]. ولكن يصبح الأمر تسيل عندما الجيل الأول للمستقيلات المنزلية للأقمار 


يون الكتابا الا سور 0 ذلك لمجاب توس الاصطناعية 

بنضياعات العائية لأن الإشارات محمولة على التردد /4011 . : 

ويقوة عقي .بعد ولك يتحويل العردف إلى قردة أخفض كان الجيل الأول لأنظمة استقبال إشارات الأقمسار 
وهكذًا يمكن كشف الإخارة وفك التعديل. الاسباناصة اللزية مزلا من رض عوان كبو أبيا. بشع 


منخقض الضجيج 3/8.] إضافةٌ إلى كابل محوري قليل الضياعات 
نتقل الإشارات إلى المستقبل. هذه الإشارات يتم نقلهاعبر كابل 
حوري عالي الكلفة إلى حافض التردد في المستقبل. 

أخذت المستقبلات النزلية تصميمات تحارية. فهناك جزيا 
اي ى التردد من 40112 إلى تردد متوسط 701111 وباقي المستقبل 

لحة الإشارة. كان لا بد من استخدام ناقل محوري قاس غالي 
العم ن وغير لين لتأمين وصلة بين الهوائي والمستقبل وكاتت عمليات 
الضبط وخفض التردد تنم ضمن جهاز الاستقبال لذلك لم يكن 
شائعا إجراء التركيب من قبل أي شخص لا يلك الخيرة الكافية: 
إضافة إلى أن مد الخط المحوري لما يزيد عن ثلاثين مترا كان يتطلب 
إعادة تكبير الإشارة من جديد. كان الل هذه المسألة اهو تصميم 
مستقبل أحادي التحويل وبذلك تنخفض الكلفة وتُلفى الحاحة 
للخط امحوري القاسي. 


الجيل الثاني للمستقبلات 


الفرق الأساسي بين اليل الأول والثاني من اللسفقياوات 
هو التغيير في موضع خخحافض التردد من داحل المستقبل إلى 
شكل 10-1 هواني 8011-11. يتألف من 12 قطعة يتم تجميعها أثناء خارجه بحيث يكون قريبا من المكبر 10/4. فقي مايه تحر 2 
التركيب ويعتبر من النماذج الأولى التي أنتجت على نطاق واسع. الأحادية يؤمن المذبذب امحلي 10 ترددا يزيدأو ينقص 
.عمقدار 84512 70 عن تردد القنال المطلوبة. 





إن التحويل الأحادي للتردد هو أخعفض كلفة مسن 
التحويل الثنائي المستعمل في اليل الأول. فخط النقل القاسي 
أو أي نوع آخر غالي الثمن لا يصبح ضرورياً لإيصال الإشارة 
ذات التردد 4 جيغاهرتز وليس على من يقوم بالتركيب سوى 
استعمال خط نقل مكلف بطول 3 إلى 6 أمتار > لتحقيق الوصلة 
بين المضخحم 1.38/8 وقالب التردد المتوضع خلف قرص افوائي 
مباشرة ومن ثم يستعمل خط نقل أقل كلفة مثل 8659 أو 
80-6 لإيصال الإشارة من خافض التردد إلى المستقبل» وهذا 
يسمح لقرص افوائي بأن يكون بعيدا عن المستقبل. في بععض 
الحالات يمكن لقالب التردد أن يقود الإشارة ضمن ناقل بطول 
300 مرا دون الحاحة إلى تكبير. 
هناك العديد من المزايا لمهذه العملية كما ظهرت بعض 
المساوئ الغير متنبأ بها. الميزة الأكبر» هى انخفاض الضياعات 
عبر الناقل المحوري ليصبح يريا 1 ومن 
ثم ليس ضروريا أن يكون عامل ربح قالب التردد كبيرا 
لتعريض ذلك وهذا يعت الحصول على صورة تلفزيونية أنقى 
من السابق. الميزة الأخمرىء هي الحاجة إلى تحجيب أقسل 
للمستقبل من الداحل لعزل المذبذب المحلي وإلغاء تسريب 
الاهتزازات كونه لا يتوضع ضمنه. إن منأهم المساؤى هي 
انمحراف القنئال الذي يظهر مباشرة عقب برودة الطقس المفاجحئ. 
ويجب أن يكون للمذبذب المحلي معوظا عرارياة ]3 أنه مفخوض 
لتبدلات الطقس القاسية» كما أنه من الواحجب حفظ قالب 
النردد وحمايته من العوامل الجوية سواع بتعليه قي المصنع أو 
وضعه في علبة خاصة أثناء التركيب. كان الجيل الثاني من 
المستقبلات هو التصميم السائد في الفترة من عام |198 وحتى 
عام 1986 حيث بدأ اليل الثالث يصبح أكثر شيوعا. 


مستقبلات الجيل الثالث 
يعود الفضل في ظهور هذا الجيل من المستقبلات إلى 


اكات عبعزك و مموعلمى طالععا. الأول جاء بفكرة استخدام 
تقنية خفض التردد مع ناحب أقنية 0]15) تلفزيوني» إذ أن حزمة 
الزددات © ف أمريكا هي بعرض :5001111 وهي تتوافق مع 
عرض حزمة ال 118] للناخب. 

يعتبر الجيل الثالث من المستقبلات مثابة "أنظمة كتلية " 
حيث تتحول جميع الأقنية للقمر الاصطناعي ذات الاستقطاب 
الواحد مباشرة إلى محال ترددي أخفض كمجموعة أو كتلة من 
الأقنية. في النظام الكتلي يتحول كامل المحال الترددي 
( 50094117 ف أمريكا الشمالية و 700141812 ف أوربا ) إلى تردد 


القصل الأول 


أخفض ويكون التردد ف الجزء الأعلى من طيف الترددات 118لا 
أي يقع في المحال من 950 وحتى 1450 ميغاهرتز ( أو 700! 
ميغاهرتز في أوربا ). 
حاليا. تدمج معظم الأنظمة مضخحم الضجيج 

المدنخفض ] ملع خحافض التردد الكتلني 
©8596 ( عععناومء مول عاءواط) ليتشكل منها خافض التردد 
الكتلي ذو الضجيج المنخفض 10/8. هذه الوحدة هي المسؤولة 
عن تكبير الإشارة الواردة من القمر الاصطناعي وتخفيضها لتقع 

ضمن المحال من 950 وحتى 1450ميغاهرتز وإن خرجها يغدي 
المستقبل عبر خط نقل محوري حيث يوجد ناحب بجموعة 
الرددات يعرف أحيانا بتخافض التردد الثانى وبدلك تضبط 
الأقنية ضمن المستقبل بدلاً من ضبطها ف ا 
الاستقبال كما هو الأمر في الحيل الثاني من المستقبلات. هذه 
التقنية تخفض الانزياح الحراري إلى الحد الأدنى مع افتراض بقاء 
المذبذدب ا حلي ف كتلة 8لا مستقرا. وبهذا بدأ جيل ( العلبة 
المقصدرة ) من المستقبلاات. 


الخارج عند هوائي 


الجيل الرابع للمستقبلات 


إن مستقبل الحيل الرابع يشار إليه عادة "بالعنبة المقصدرة" 
فبينما تتطلب الأجيال السابقة وضع شروحات تفصينية 
للركيب أثناء ء عملية الإنتاج فقّد أصبح تصنيع المستقبل أقرب 
إلى تقنية تجميع القطع الجاهزة. فالمستقبل عبارة عن ثلاث قطع: 
الناخب» كاشف التعديل ومعدل 82. يعتمد تصميم الناخحب 
على التقنية الموثوقة لناخخب الأقنية 1518 قْ التلفزيون» بينما 
كاشف التعديل هو أساسا ما هو مستخدم فْ الأجيال السابقة 
بعد جعله على شكل علبة. لا يبقى أمام الشركة المصنعة سوى 
بناء العلبة الخار جية وتأمين التغذية واللوحة الأم ومن ثم شرام 
مكونات المستقبل لقاء بضعة دولارات» وإجراء عملية اللحام 
على تلك اللوحة. وهذا يعن تسريع عملية التصنيع إذ لا توحد 
حاجة أمام المصنعين لتركيب واختبار كل جزء من الناخب 
كما كان الحال بالنسبة لتصاميم الأجيال السابقة. هناك توجه 
لمكاملة الناخب مع كاشف التعديل وهذا ما يجعل تصميم 
المستقبل أكثر بساطة. إن من الشائع الآن رؤية علبتين فقط في 
المستقبل: ناخب - كاشف تعديل ومعدل 82. 

من الطبيعي أن يكون هذا التقدم ف تصميم المستقبل قد 
ساهم في تسهيل عمل الفنيين. فإذا تبين سوء أداء واحدة من 
الكتل» يكفي سحبها واستبدالهاء وليست عملية إصلاح الكتل 
بالمجدية من الناحية الاقتصادية. 


عده التلفزيون بالأقمار الاصطناعية 


البنية الأساسية لنظام الاستقبال الفضاتئي 


إن المخططات الصندوقية الأسامسية للأجيال الثلاثة 
,أخمة الاستقبال موضحة في (الشكل 12-1). من الواضح بأن 
معصه الكتل متشابهة وهناك فروقات بسيطة في توضعها تحدد 
هرزج المستقبل والإشارات الى يمكن كشفها عند نقاط مختلفة 
0 من الجانب الأمن للمخططات واقهاءا بالقرص 
.“حش أن الأحيال الثلاثة تشترك بوجحود كاشف التعديل 








الذي يلغي الحامل ويكشف معلومات الصوت والصورة. 
وتشترك أيضا بوجود مكبر 1 لقيادة دارات كشف التعديل. 
مع ذلك وعند هذه النقطة هناك اختلاف يمكن أن يظهر: إذ أن 
أنظمة حفض التردد الأحادي والثنائي تستعمل عادة 7010112 
كتردد متوسط بينما تعتمد بعض المستقبلات الكتلية تردد 
متوسط أعلى يقع بين 130 و 600 ميغاهرتز . 





شكل 12-1 الأنظمة الثلائة: التحويل الثنائي. قالب وخافض التردد الكتلي. التحويل الأحادي. 


يمئل الشكل (8) المخطط الصندوفي لنظام استقبال بتحويل ثناني التردد حيث يمزج خرج لمكبر هلا مع خرج الذبنب المتحكم به بالجهد 0 وينتج 
التردد المتوسط العالي ومن ثم تضخم هذه الإشارة وتمزج مع إشارة المذبنب المحلي الثابت 10 للحصول على التردد المتوسط النهائي وهو عادة 701801 وبعد 
ذلك تمر الإشارة بمرشح ويجري تكبيرها قبل ان تقود كاشف التعديل في المستقبل. يمثل الشكل (8) نظام قالب وخافض تردد كتلي وفيه يتم تبديل 
مواضع المنبنب المحلي 0-ا والذبنب المتحكم به بالجهد 60/ بالمقارنة مع الشكل (8) وهذا يؤمن إشارات فضائية تتحول كمجموعة إلى ترددات اخفض. 
يتم نكبير مجموعة الترددات هذه وتمريرها إلى الستقبل حيث يجري مزجها مع خرج ال 0 للحصول على تردد متوسط غالبا ما يكون 130 او 140 
ميغاهرتز. الشكل (©) هو نظام تحويل احادي. تضبط فيه القنال بخافض تردد منفصل يتوضع عند فرص الهوائي ويكون المازج والذبذب التحكم به 
بالجهد 00/ا وكذلك مضخم التردد المتوسط متوضعين في خافض التردد. في بعض الأنظمة الرائدة. هناك علبة تحتوي المضخم 8/لا. المازج. المذينب 160 


وايضأ مضخم التردد المتوسط وتدعى 6الا. 





متابعة عملية ملاحقة الإشارة من. النهاية إلى البداية» نحجد 
مرشح التردد المتوسط بين المضخحم الأول والثاني لذاك التردد. 
إن غالبية مرشحات 5-086 المتوسطة هي متشابهة ادف 
ولكنها مختلفة ف التصميم: فالإشارة يتم ترشيحها .عر شح ترير 
حزمة؛ يقع عرض حزمة تمريره بين 20 و36 ميغاهرتز. وإذا كان 
المستقبل طامنا من أجل استقبال نصف بحيب لقمر 6هوا10]6 أو 
لبعض أقنية 0135 فإن عرض حزمة التمرير يصبح أضيق ويمكن 
أن يكون من 4! إلى 8 ميغاهرتز. على الرغم من وجحود نوع 
أو اثنين من المستقبلات الفضائية يتوضع فيها مرشح التردد 
المتوسط في وحدة خفض التردد غير أن أغلب أنواع 
المستقبلات تشمل المضحم الثاني ومرشح ترير التردد المتوسط 
في عنبة المستقبل . 

المرحلة التالية إلى الخلف يوجد المازج الأخير للتردد 
المتوسط وهنا تبدأ الفروقات؛: ففي نظام التحويل الكتني 
(شكل )120-١‏ يقاد المازج بواسطة مذبذب متحكم به 
بالجهد 0/ا أو.01.1 ر مدها لعاءه! وكفطم) ويتم اختيار القنال 
عند هذه المرحلة في حين يقود المازج في نظام التحويل 


الثنائي»ء شكل(128-1) مذبذب ثابت التردد “10 لعرزع" 


وكنتا المر حنتان السابقتان متوضعتان ضمن علبة المستقبل. 
ف نظام التحويل الأحادي (شكل 120-1): يستخدم المبدأ 
المعتمد ف النظام الكتلي من حيث استخدام مازج ومذبذب 
متحكم بهء ولكن هذه المكونات متوضعة عند الهوائي: وإن 
لنمحول الكتلي مرحلة إضافية يتم فيها تحويل كامل المجال 
الرددي للقمر الاصطناعي إلى مجال ترددي أحفضء (مم 
0 إلى 1450 ميغاهرتز في الأنظمة الأمريكية). وبينما يبدو 
نظام التحويل الثنائي ممائلاً هذا النظام غير أن هناك فرق 
شاسع: حيث يتم تضخيم قنال واحدة بحزمة تردد 40 
ميغاهرتز تقريبا بواسطة مضخم تردد متوسط يقع بين 
مرحدت المزج ف نظام التحويل الثنائي. أما في النظام الكتلي 
فإن مكبر الزدد المتوسط عليه تكبير جميع الأقنية الخناصة 
باستقطاب معين: أي عرض حزمة 500 رار 

المر حنة الأخيرة هي مضخحم 8/4.] وهو ذاته الموحود ل 
الأنظمة الثلاثة. في نظام التحويل الثنائي. حيث تتوضع 
الموازج والمذبذبات في علبة المستقبل. يتعين على مكبر 2/8[ 
تأمين ربح 5008 لتصل إشارة القنال إلى المستقبل: وف بعض 
أنظمة التحويل الأحادي. فإن المكبر 17/4 والمذبذب 0ع 
وكذلك المازج مع مرحلة تكبير التردد المتوسط تقع جميعها 
ف علبة واحدة وعندها يسمى النظام 1900. وقد ساد 
الاعتقاد بأن هذا النظام هو ما سوف يكتسح السوق ولك 
الحالة لم تكن كذلث. 


العنصر الحديد هو القالب الكتني ذو الضجيج 


الفصل الأول 


. المنحفض 18ص (ر ععدعهممء عاءماط عدلومم «ه]آ) ونتج هذا 


العنصر عن عمليات البحث والتطوير لأنظمة البث المباشر 
عبر القمر الاصطناعي 55 حيث يتألف من فكر فالك 
مذبذب محلى 21.0 مازج ومكبر تردد متوسط كتلي وتقع 
جميعها قْ علبة واحدة. 

إن القالب الكتلي 8 يعالحج جميمع الأقنية ذات 
الاستقطاب الواحده. وهو متلائم مع أي مستقيل لنفس 
حزمة التردد. وتصل إليه التغذية من المستقبل عبر حط نقلن 
محوري وهذا الأأخير يساهم بإرسال الإشارات من 


الكتلة 2/8] إلى المستقبل أيضا. 


انظمة التحويل الثنائية 

في بدايات الاستقبال الفضائي لنحزمة :©): استخدم 
التحويل الثنائي لعدم توفر نخيار آخحرء إذ 
تطوير موازرج 
التحويل الأحادي من 4 جيغاهرتز إلى 70 ميغاهرتر بدون 
هذا العنصرء لذلك كان لا بد من استخدام مذبيدبين 
الردد إلى مستوى يمكن معه التعامل مع الإشارة. 

يتم اختيار ترددات الغزازات بحيث يتم إلغاء التداخر 
بين المستقبلات وغالبا ما كان يقع الخيار بين 800 ميغاهرتز 
و 5.! جيغاهرتز للمرحلة الأولى ومن 870 ميغاهرتز إلى 
0 جيغاهرتز للمذبذب لحني الثابت في المر حلة الثانية 
إشارات الحزمة ©. إن أغلب هذه الأنظمة تعتمد مذبذبات 


ةا 
مم يحن فد م 
من نوع 266 131386 حيث لا يمكن تحقيق 


5506 


- 


محلية تهتز إلى الجانب الأخفضء بمعنى أن تردد الاهتزاز أقر 
بحواللي 0.8 أو5.! جيغاهرتز من تردد القنال المرغوبة. وهناك 
قالب لنتردد الثنائي 0060 من شركة لان الذي يضبط 
هزازه المتحكم به عن طريق الجهد لتأمين حزمة 500 
ميغاهرتز بين الترددين 2.86 و3.36 جيغاهرتز. 

هناك ميزة للتحويل الترددي الثنائي: نار تا عت 
تصاميم التحويل الأحادي: وهي كبت الخيال 6وناءهزعه نبرقما 
الذي يتراوح عادة بين 30 و 4008 ف المبدلات عالية الجودة. 
وللتوضيح نبين هنا بأن أعظم كبت يمكن الحصول عليه في نظم 
التحويل الأحادي هو 258 أما ما يتم تحقيقه فعليا فينتزاوح بين 
15 و 2008 وهذا يعتبر كافياء لأنه عند كبت (رفض) يساوي 
8 فإن التارات غير المرغوب بها لن تظهر إلا كصور 
باهتة جدا على خلفية الصورة التلفزيونية. إن التحويل الترددي 
الأحادي الأقل كلفة والأسهل تركيباً من أنظمة التحويل الثنائي 


قد تم إدخاله في حوالي عام 1980 وقد امس كر برك 
منافسا قويا للنظام الثنائى. 


هه شنفزيون بالأقمار الاصطناعية 


المذبذب المولف جديا (70/) 


يعخير المذبذب المضبوط عن طريق الجهد مثابة قلب لأني 
حداه حافض للتردد (شكل 3-1 ). هذا المذبذب المتحكم 
سعة جهد متولد ف المستقبل له حرج يمزج مع الإشارة 
دمة من القمر الاصطناعي في مازج هيتروديى وتكون 
فرق التردد بين ل 110 
| باعارة الفضائية وغاليا ما تكون متمركزة عند 70 ميغاهرتز. 
٠‏ -ستخدام مضخم عريض الحزمة مولف على التردد 70 


جا ة النشافعة هي النااحة عن 


بع هات يتمكن استخخدام قنال واحدة وفصلها من حزمة الأقنية 
حمة إلى المازج. مثالا على ذلكء إذا تم اختيار المرسل 5! 


لخزمة ©. فإن على المستقبل تأمين الجهد المناسب الخنافض 
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الزدد بحيث يهتز المذبذب عند تردد أعدى .محقدار 70 ميغاهرتز 
من تردد القنال 15. وتما أن تردد هذه القنال متمركز عند 
الزدد 4 جيغاهرتز فإن حرج المذبذب 770 يجب أن يكون 
0 جيغاهرتز. تمزج إشارة هذا المذبذب مع الإشارة القادمة 
من الفضاء وينتج عن ذلك تردد القنال 5! المتمركز عند 
7 . وتردد القنال 13 المتمركز عند 11010117. وكذلك 
تردد القنال 17 المتمركز حول 308117 وهكذا .. وبالسماح 


فقط للإاشارات ذات الترددات من 55 وحتى 85 ميغاهرتز 
بالمرور إلى مضخم التردد المتوسط تحصل فقط على القنال 5 
من الأقنية الاثى عشر الواردة إلى الدخل. هناك عمنية مشابهة 
أيضا تليق فق وعجدة الناخب الكتلي . 





شكل 13-1. مخطط صندوقي لكتلة خفض التردد. تم استخدام خافض التردد ف نظام التحويل الأحادي ويشمل حميع 
مكونات )لا ا ما عنا دليل الموجة ووحدة الضجيج المنخفض. تردد الدخل من المضخم ذو الضجيج المنخفض هو 4 جيغاهرتر. 
والمكبر 11 هو من نوع دارات الغشاء السميك(014ا700 5199 »ا151). خرج خافض التردد هو إشارة بتردد 70 ميغاهرتر. 


أجزاء المستقبل 


إن كتل المستقبل عموما موضحة ف الشكل 4-1! 8 
ثل نظاما أحادي المخويل: ف نظام البح لحني انيه 
المسماة '"انامما 70107 هي خحرج وحدة التوليف ليف الكتلية 
أنال20 ؟عودة عنواط ودون اعتبار لقيمة التردد الوسملي | 3 
أكانت 70 أو 600 ميغاهرتز فأجزاء المستقبل تبقى كما هي. ثمر 
الإشارة في البداية عبر شريحة ميكروية لنقل إشارة 0 
الوسطي ومن ثم يتم ترشيحها. ومع أن عرض حزمة المرسل 


للإشارة المرئية الفضائية هي 36 ميغاهرتز فإن حزمة بعرض 27 
ميغاهرتز تكون كافية لاستقبال مناسب للإشارة. بعد الرزشيح 
يحري تكبير إشارة التردد المتوسط ومن ثم تحديدها إذ أن 
إشارات القمر الاصطناعي معدلة تردديا ويحذف ضجيج 
التعديل السعوي المر كب على الإشارة وتقوم دارة الكشف عند 
هذه المر حلة بإلغاء الحامل. 
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اننا 


مهم 4ن 


الفمل الاول 


محة 1060 ونمهجوجهه0 وووط ١0‏ 





اا لها 


وكة2 لوزلا 
فنالاتيا 


شكل 14-1. مخطط صندوقي لستقبل فضاني عام. اغلب الستقبلات تعتمد التردد التوسط 70 ميفاهرتز الذي يتم ترشيحه بمرشح تمرير حزمة (888) 
ومن تم يتم تكبير الإشارة وتحديدها قبل الوصول إلى كاشف الإشارة المرنية. بعد كشف الإشارة رشح ثانية لتأمين إشارة مناسبة للإظهار. يتم كشف 
الصوت من الإشارة اللرنئية وتعالج إشارة الصوت لتصبح مناسبة لمكبرات الصوت. في اغلب المستقبلات يوجد معدلات 82 منمجة (مأ 4اتناط). 


إن مرج كاشف الإشارة المرئية هو إشارة الصورة 
الأساسية الي ينم بثها في طرف الإرسال وتشغل حزمة ترددات 
من 30 هرتز إلى حوالي 9 ميغاهرتز. وتشمل كل عناصر 
الصورة بالإضافة إلى الحامل الفرعي لإشارة الصوت الذي 
يرسل مع الإشارة المرئية. تمر إشارة الصورة الأساسية مر شح 
تمرير منخفض لإزالة النزددات الأعلى من الإشارة المرئية (تردد 
القطع الأعنى 4.201817 لنظام ©8715 و 5.5011 لنظام .اهم ) 
وتنقى لإزالة إشارات البعثرة الى تضاف أثناء الوصلة الصاعدة. 
يجري بعد ذلك تكبير الإشارة لتصبح مناسبة لعرضها على 
الشاشة. يتم إرساها أيضا إلى معدل 8ه بحيث يتم إعادة 
مزجها هيترودينيا من أجل استخدامها كدخل ف قنوات التلفزة 
المعدلة هويا تستخدم الأقنية 2,3,4 ف أمريكا الشمالية أو 
القنال 536 في أوربا كمخارج للمعدّل. 


ف الوقت ذاته: يتم فصل إشارات الصوت من الإشارات 
الفيديوية وذلك بفضل مرشح تمرير عالي يسمح بتمرير 
الإشارات الأعلى من المرئية. إن حزمة الترددات من 5.5 إلى 8.5 
ميغاهرتز تحتوي على الحوامل الفرعية للصوت: ولفصل إحدى 
القنوات يتطنب الأمر مزج هذه الحزمة من الترددات مع هزاز 
قابل لنضبط كما يمحصل ماما لدى كشف الإشارات الفيديوية 
أو خنفض التردد. يرسل حرج كاشف الصوت بعدلةٍ إلى مكبر 
عازل يقوم بدفع الإشارة إلى معدل عم لإعادة مزج الصوت 
مع حامل الصوت الذي كان ممزوجا أصلا مع حامل الفيديو 
لدى دخول جهاز الاستقبال التلفزيوني. نوصل إشارة الصوت 
أيضا إلى محدد لمستوى الخط ومنه يتم إرسافا إلى مكبر 
الصوت 5[1-زط أوالشاشة؛ وف بعض المستقبلات هناك دارتين 
لكشف الصوت من أجل مستقبلات الستيريو. 


هه التلفزيون بالأقمار الاصطناعية 


أنظمة التحويل الكتلية 


كنا ورد صايعا فإن الأنظمة الككلية لامكل عن أنطة 
تحوير الأحادية والثنائية» ويمكن مقارنتها مع الأنظمة ثنائية 
تحوير من حيث معالحتها للاشارات القادمة ف الحزمة © أو 
نايا وتخفيضها إلى ترددات أدنى ليسهل نقلها. وحالما يتم 
دسعث. تضبط الأقنية إفراديا كما هو الأمر بالنسبة للأنظمة 
أحددية التحويل. تضاف مرحلة وحيدة ف المستقبل الكتلي؛ 
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هي وحدة المولفٍ الكتلي. فهي تأحذ ترددات دل من 950 
وحتى 1450 ميغاهرتز ويتم توليفها على قنال واحدة ذات 
خر ج لتردد متوسط يقع بين 70 و600 ميغاهرتز وهذه الإشارة 
يتم كشفها كما هو الحال في نظام تحويل أحادي. تتمتع 
الأنظمة الكتلية بالعديد من المزايا مقارنة بالأنظمة الأخحصرى 
للاستقبال الفضائيء منها سهولة الركيب واستقرار أفضل 
للزدد وكذلك قابلية أعلى لتعدد أجهزة الاستقبال . 


أنظمه البث الفضائي المباشر (085) 


حاليا هناك بحالين تردديين للبث الفيديوي عبر الأقمار 
اصطناعية. فالقمر الفضائي لأمريكا الشمالية بدأ ييث البرامج 
سفزيونية على ترددات الحزمة © من 3.7 إلى 4.2 جيغاهرتز في 
حين اختارت أوربا ومعظم دول العالم الحزمة داك تمجالات 
ترددية مختلفة (انظر االلجدول 4-١‏ ). والأقمار الاصطناعية 
أقواء01! والى تبث في الحزمة © موجهة لمختلف دول العالم 
ونككن باستطاعة ضعيفة ويلزم قرص هوائي كبير في أغلب 
ناطق لاستقبال مناسب للإشارة. 

يتميز الإرسال في الحزمة با»ا مقارنة بالحزمة © بأن حزمة 
نترددات مخصصة بالكامل ريا للإرسال الفضائي لذلك فإن 
نتداخلات الأرضية (71) النابحة عن الوصلات الميكروية وال 
بمكن أن تحجب الإرسال في الحزمة © لا تشكل مسألة بالنسبة 
لمترددات العالية. بالإضافة إلى أن طول الموجه لأعلى تردد ف 
الخرمة نمآ هو 26 ملم مقارنة مع 76 ملم بالنسبة للحزمة © 
وبذلث فإن ربح قرص هوائي بقطر ١‏ متر للحزمة دا يعادل 


ربح قرص هوائي بقطر 3 أمتار في الحزمة ©. ينبغي أن يكون 
سطح القرص المعد لاستقبال الحزمة 6 أكثر نعومة لأن طول 
الموجه أصغر بكثير وهذا ما يمكن تحقيقه نظرا لصغر القرص. 

إن المعضلة الكبيرة ف استقبال الحزمة نا هي أن 
الأمطار والرطوبة ينجم عنها تخميدا قاسيا وأكبر بكثير ئما 
هو عليه ف الحزمة ©. وهذا لأن حبة المطر الوسطية تمثل 
مخمد ربع طول موحة مثالي بالنسبة للحزمة داكا وبذلك 
فإنه أثناء الحطول الغزير للأمطار والعراصف الثلجية. 
يحصل تخميد كبير للإشارة و يستننى من ذلك النظام 
المصمم مع هامش خفوت "دأمعقم 20" مناسب. وتتم 
حماية المستقبل بغرفة سطح لتعويض الفقدان الكبير 
للاشارة. يسمى التداخل الناتج عن المطر بالتداخل الحجوي 
لتشابه مع التداخل الأرضي الذي يحدث أحيانا ف أنظمة 
الجحزمة ©. 


استخدام المجالات الترددية 


كديا عو الححال :قن ات اتلاتام» يمني اناترفر لدف 
مستثمر كي الأقنية الفضائية قائمة بالترددات الخاصة بكل قنال 
ولما كانت بعض التزددات ف الحزمة دا وما فوقها غير 
مستعملة: فإن الطلب المتزايد على الاتصالات الفضائية والتقنية 
المتطورة باستمرار جعلت الإرسال عند الترددات الأعلى ليس 
بعيد المنال. فمثلا ل المارة الأوربية وبسبب قلة استتخدام 
الحزمة © فإن معظم البرامج التلفزيونية تبث ف الحزمة ناك أما 
القارة الأمريكية وعلى الرغم من انتشار البث على الحزمة © 
فهناك ميلا نحواشغال الحزمة ن»ا. لقد تم حجز الترددات 
الأعلى في الحزمة ا (20 إلى 30 جيغاهرتز) ولكن في عام 1977 
أشار المجمع العالمي لإدارة الراديو (1880) للصعوبات الناجمة 
عن استقبال هذا الطيف الترددي. فمن وجهة نظرهم 


البيروقراطية» توقعوا تقدما تقنيا في منصف الثمانينيات بحيث 
يكون معدل الضجيج للمكبر 11/8 في الحزمة داكا بحدود 7 
ديسبل ولكن ما حدث لم يؤيد توقعاتهم إذ أن المكبر 008] 
الذي تم إنحازه يتمتع .معدل ضجيج 1.4 ديسبل وذلك لأن 
النزانز ستورات 7875 وكبه كانت قد دخلت السوق بقوة. 

إن التخطيط للبِث المباشر عبر الأقمار الاصطناعية قد 
كان بدون جدوى» خاصة ف أورباء ولعله أكثر قليلاً من لا 
شيء إذ أن مؤسسات البريد و البرق واشاتف (11) وبعض 
الحكومات الأوربية تأخرت كثيرا قبل اتفاذ القرار بإطلاق 
مر كباتها الفضائية. وأكثر من ذلك فإن المغامرين من الأوربيين 
استخدموا الجال 255 بدلا من المحال النحصص للبث 
المباشر 285. 
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شكل 1-2 للقطع الناقص خاصية عكس حميع الاشعة الواردة وانوازية لمحور 
التناظر !إلى محرق مشترك واقع إلى الأمام باتجاد الركر. 
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شكل 2.2 حساب أبعاد الهوائي. 





1 1 50 5 ين اللي ب كو عه دا 1 1 
يستقيز العاكد الضجيد الخار جحي اغر افق (الاشار ة ام شو بة, 

2 رةه 0 5 2 ا 0 ر 1-0 

37 0006 م اانه : 5 0 0 : ب 
ويحول الصجيج احراري سهواني في أدنى فيمهة حين يحول 


القرص باتعاه الأعلى: يزداد الضجيج إلى مستوى عال جد 
عندما تكون زاوية الارتفا : 
ناكا و 5 درجات لتحزمة ©» حيث بلتقط اشوائي الضجيح 
الى لأرضي (شكل 3-2). إن كمية الضجيج الفعنية هي تابع لنسبة 


:5. وهي النسبة بين ارق 
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شكل 3-2 الضجيح الحراري للهوائي هو تابع للنسبة 2/0 بالإضافة إلى زاوية 
الارتفاع التي يتجه بها القرص نحو لمدار اللستقر للأقمار الاصطناعية. 


المواد التي يصنع منها قرص الهوائي 


يجب أن يكون سطح العاكس مصنرعا من المعدن ليعكد 
الإشارات المتكرؤية الوازدة:. وعللن الرغم من أن بعض أقير اص 


اهوائيات تكون مصنوعة من الندائن أو الفيبر غ٠‏ عير أنها ‏ ختويل 
5 74 تيي: دده 0 
على شبحة معدنية مخفية لتهفوم بعكس الاشارات الواردة مو 


الأقمار الاصطناعية. 


إن القرص المعدني امشكل هن قلفة والحدة غالا شاعقىق 
أفضل أداء. لأنه لا بحال الحدوث أخطاء أثناء الرركيب ويحافظ 
العاكس على شكله الدقيق لفترة طوينة. كذلك يوحد شكل آخر 
لقرص الغوائي واسع الانتشار أيضاء وذو أداء جيد. مؤلف من أربع 
قطع معدنية أو أكثر. ئْ هذه الحالة يجب الانتباه إلى عدم وجود 
اخدلاف ف المستوى عند الانتقال من قطعة إلى قطعة تليها. وعموما 
لا تحدث مثل هذه الأخطاء في الركيب حين يتم تجميع القطع 
وسطح الغوائي متجه نحو الأسفل على أرض مستوية. 

إن هذه الأنواع من اغوائيات متوفرة على شكل شبكي. 
ويكون قطر الثقوب فيها تابع لطول موجة الإشارة؛ دعسي 
أن يكون صغيرا كفاية لتمرير طول الموجة للإشارة الواردة أو 
الطنين معها وأن يكون القطر كبيرا بحيث يجعل كتلة الهوائي في 
حدودها الدنيا. 

إن اهوائيات الشبكية هي أكثر عرضة لأخطاء الث كيب» 
كما أنها تخضع للتعوامل الجوية. فمشلا يمكن أن تسبب 
العواصف والرياح القوية في فقدان متبتات الشبك إلى الإطار أ 
إلى 0 ل ل الأساسي للهوائي. وقد يصل الأمر إلى نزع 
لوح أو أكثر من مكانه. 

ينبغي على عامل التركيب أن يقوم بفحص التموجات» إذ 
يجب أن يبدو سطح العاكس بدون تموجات واضحة. كما يلزم 
وجود استمرارية حين الانتقال من لوح إلى آخر 

إن تناظر الهوائي ذو أهمية كبيرة» ويجب التأكد من جودة 
تصنيع الألواح الي تشكل ااغوائي لأنها تمكن أن تؤثر على انحناء 
العاكس. لذلك ينبغي على الفينٍ أن ينظر إلى محخيط القرص 
ويتأكد بالنظر من أنه يقع في مستوى واحدء وسوف يضطر إلى 
إعادة فك القطع المكونة للهوائي وإعادة تركيب الألواح إذا 
لاحظ أن الخطين المارين من الحافة القريبة للناظر والحافة البعيدة 
عنه غير متوازيان. ويمككن كشف وجود التواء في القرص 
باستخدام خيوط تثبيت على محيط العاكس. وهذه اليوط يجب 
أن نتلامس في نقطة المركز (شكل 4-2). 


الهعوائيات ذات المحرق الأ 


يكون المغذي (الإبرة) في نقطة المحرق للقطع المكافئ 
حيث تتجمع الأمواج المستوية وكذلك كتلة 17/8 الى يجب أن 
تكون قريبة من المغذي على الرغم من تعرضها للعوامل الجحوية. 

إن هذا النوع من افوالكاات عون المع الي كيد 
ولكن يوحد نقطتان سلبيتان لهذا التصميم» ؛ إذ أن وجود المغذي 
أمام القرص مع قضبان القت قسن حرا من الإشعاع, 
إضافة إلى وجود الحواف ثما يجعل مردود الهوائي بمحدود 55 إلى 


”وناع0] عمرزمم» 


090 فقطء كذلك فإن توجه المغذي نحو الأرض يجعله في وضه 
مناسب لالتقاط الضجيج الأرضي. 
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شكل 4-2 تثبيت الخيوط حول محيط القفرص. هي واحدة من الطرق 
للتأكد من حودة التصنيع. وهي تسمح ايضأ بقياس عمق القرص. 


يوجحد طريقتان لتنبيت المغذيء. الطريقة الأولى تككون 
باستخدام حلقة مع ثلاثة أو أربعة قضبان تفيد في تمركز المغذي 
مع كتلة 8 ف المكان المناسب ولكن هذا التصميم يجعل 
عملية البحث عن المحرق بحاجة لضبط دقيق. 

تعتمد الطريقة الأخرى على استخدام "كلابة" لتثبيت 
اللاقط وكتلة 17/8 في المر كرز. وهناك مرونة كبيرة في ضبط 
نقطة المحرق لأنه من الممكن إحراء الحركة المناسبة بسرعة 
وسهولة. ولكن من غير الممكن تحقيق ضبط دقيق للمحرق في 
حال استخدام أكثر من "إبرة". إن استخدام المحرك يمكن أن 
يودي إلى تغيير في موضع المغذي عند البحث عن الأقمار 
الاصطناعية والانتقال من موقع إلى أحعر. كذلك الرياح 


الهوائيات ذات التغذية المزاحة 0ء1-26ه0156 
إن التصميم الاهليلجي للهوائي هو الخيار المناسب لمعظم أنظمة 


الاستقبال الرقمية للأقمار الاصطناعية وهذا يعرف بالتسمية إمه01- 
"العامة 4ن] (شكل 5-2). هنا يستخدم جزء من القطع المكافئ 
بحيث يكون الحور الكبير في اتحاه شمال-جنوب والمحور الصغير قي 
ابحماه شرق- غرب. ويعمل هذا الهوائي بنفسس طريقة القفرص 
العاكس. إن هذا التصميم يلغي مسألة الحجب الحزئي لأن المغذي 
يتوضع نخارج منطقة إشعاع الهوائي»؛ وذلك هام خصوصا عندما 


ه لى 'مخبال الأقمار الاصطناعية 





5 


الاك شمر أقل م مرا واحداء لذل”ك يقل الضجيج الحراري لأن 
“مح يو اججه حو الأعلى وبالتالي ييتعد عن الضجيج الأرضي. وضذه 
سان نزداد مردود اضوائى إذ يكون بخدود 7090. 
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62556921١ الهواني‎ 


هوائي ذو عاكس مزدوج. حرى استخدامه في البداية 
من أجل الوصلة الصاعدة في الحطة الأرضية, إن هذا التصميهم 
ينحسن مردود اشوائي ليصل إلى 0. وهو يتميز بو جود 
عاكس كبير مقارنة بالهوائي ذو المحرق الأولي: وإضافة عاكس 
آخر محدب ذو قطر صغير للتخفيف من حجب الإإشعاخ 
رشكل 7.2) ولكنه يزيد عن حخمسة أاضعاف طول الموجة 
لنتقئيل من ظاهرة التبعثر 160اء2]؟ال. 

إن هذا التحديد يجعل استخدام هدا النوخ من اضوائيات 
95 مم 1 6 6 ات 100 0 03 
غير ممكنا في الحزمة ') حين يكون قطر اضوائي الرئيسي اقل مسن 
خمسة أمتار. 


جره 1 





إن الجديد في هذا افوائي أنه يسمح بتجميع 
الإشعاع لنعاكس اريسي وبالتقليز من الضجيج حارج الإصضار 
وذلك من خلال دراسة تصحيح العاكس الفرعي ليجعزر 
الأفضلية للإشعاع الوارد من داخصل القسرص الرئيسي وبحيت 
يتناقص سريعا بعد تحاوز الإطار. 
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شكل 6-2 محيط هواني التغنية المزاحة هو جَزءً من القطع المكافئ. 


إن هذا اخوائي تحقق رنحا إضافيا قدره 8ل 1.5 من أجل 
هوائ ذو قطر معين. وذلك من خلال تحسين المردودء ولكن 
يتم بكلفة إضافية وتعقيدا في عملية الزركيب. 


7 
دنثك 
يتم 


الهواني الكروي 3ه أذوأامعلام5 


استخدمت اضوائيات الكروية في أنظمة توزيع الأقنية 
باضوائى المشترك 58148737 حيث الرغبة باستقبال الإشارات 


من عدة أقمار اصطناعية باستخدام هوائي وحيد. وقد 
استخدم هذا الهوائي لأنه يسمح بإيجاد أكثر من محرق أمام 
قرص العاكس وبذلك يستفاد من كل نقطة محرق لالتقاط 
الإشارات من تابع صنعي معين. 

إن محيط العاكس يكون بحيث إذا امتد يعدا عبى الحورين 
فإنه سيشكل كرة (الشكل 8-2). يمكن إذن اعتبار لهوائي جزءا 
من كرة بحيث يوجد عدة غير محدود من المحاور وليس بينها 
حورا للأفضلية. كل محور منها يمثل نصف قطر الكرة. 
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شكل 7-2 الشكل الهندسي لهوائي 6355697310. إن مجال الرؤية لهذا الهوائني محجوب جزنياً 
لوجود العاكس الإضاق. لذا يجب أن يكون قطره صغيراً لجعل الإعاقة اقل ما يمكن. ولكن يزيد 
عن خمس أطوال الموحة للإشارة الملتقطة لتجنب تأثير التبعثر 10اع013. 
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شكل 8-2 الشكل الهندسي للهوائي 


ي الكروي 


تكن الحصتول على ربح يساوي تقريبا الربح النائج عن 
هوائي ذو قطر يساوي قطر المنطقة من الكرة الى تعكس 
الإشعاع. 8 كنمًا كان المغذي (الإبرة) أقرب إلى العاكس كلما 
كان مردود اضوالي لضن + 


إل معظم اشوائيارت 
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ز'وية 120 در حه بعيدا 


لفقدان التمركز. 


الهوائيات المسطحة 17م20م ملام ام 
انتشرات هذه اشوائيات كُِ الناببان؛ وهي لا تعتمد عنى 
مبد الانعكاس المستخدم ا اشوائيات الأخرىء إنما تعتمد على 
نسَمر تيك عنكبوتية من عناصر معدنية مطمورة نحت سطح 


اشوائي. هدد العناصر دوه وأشكالاً تجعلها 3 ف حالة صين مع 
الإإشا راك الاك وي رارك وتوعه شكه وى مد خطوط 


التغدية تقوم تجمع الإشا 
نقطة في مركز اضوائي تعمل كمغذي رئيسي للكتلة 108. 


ارات وتو حدها طوريا وتسوقها: 


ذا اغوائي ميزة عدم وجود إعاقة لإشعاء اضوائي. إذ 
لا يوجد مغذي (ابرة) وكذلك تتوضع كتنة 1/8 خف 
اضوائي بعيِدا ح 
لااسَتَعنَال الإشارات من ثمر اصطناعي واحد أو مجموعة من 


1 1 31 : ات 0 و 5 7 
الأقمار ها نفس المدار. لذلث من الممكن تثبيتها عنى اللجدار 


1 عن الناظرء» ونما أن هذه اشوائيات معصلة 


الخار حي أو عرى سطءد البناع. 


إن أهم مساو اشوائيات المسطحة هي أنها ذات 
عرض حزمة ترددية محدودة لا تتجاوز 500 ميغاهرتز. ل 
حين يمك. ن استخدام الوائيات ذات القطع المكافىو لاستقبال 
إشارات الحزم الترددية 5.© و ناكا معا. كذلك ينبغي الأحذ 
بالاعتبار الكلفة العالية هذه اغوائيات؛ فهي تتجاوز أربع 
أضعاف 


لت ذا 
المحاقئد شضاا م١‏ 


مثيلاتها من اشوائيات ذات العواكس 


حيث خصائص الإشارة المستقبنة. 


ربح الهوائي والنسية 6/١‏ 


2 0 هوائى الأقمار الاصطناعية هو متيام ل يعبر عن 
إمكانية تكبير الإشار: هَ الو واردة - يعبر خكنه بالديسبل- وهو تابع 
لسطح لمواسي او كلما كا السطح أكبر: كلما ازداد راحه. 

١ 20 1 3‏ 5 1 5 > رلحه 1 
ويرتبط الربح أيضا وبشكل مباشر مع عرض حزمة الإشعاع 


لنهوائي (شكل 9-2). 





عاناعمم وممعامم 


5 
3 





(ن8ق) منق6 ولممعامم 


- 


25 4 6 


شكل 9-2. ربح الهواني (6) هو تابع لتردد العمل. قطر الهواني ومردود سطح الالتقاط (22/ع4.1اع06-1016 حيث م هو 
السطح الفعال ويساوي (85*) بالنسبة لهواني القطع المكافئ الدائري. 9 هي مردود فتحة الإشعاع و .7 طول اللوجة. 


يا 2٠٠‏ ا 0-35 0 1 أ 1م 3 5 4 
لسصدذيعا 6 وتدنث الينٍ يستقينها المغدتيي فعلا (الإيرة) 


دمي يعود لنتحميذ الذي يحصل على الجزء المخيط بغرص 


مردود اشوائي هو النسبة المئنوية من الإشارة الملتفطة 


م نم . وهدا تجعزل عاما الربح اقل اهمية شما يبدو ف البداية. 
3 إل | 20 _- _- ا 3-3 5 ا 0 2070 


ال قيمة شكل جخدارة ‏ المعجم أن عماجي" هوائى الاستقبال 
مي انسبة 1:) الي تمثل الربح بالديسيبل منقوصا منه حرارة 
صحيج مقدره بالديسيبل ايضا. 

وثي نظام استقبال عادي للإشارة الفضائية المنزلية تكون 
لبة 3:1) مساوية 086 20 ف الحزمة ©» عط/قال 12.7 في الحزمة 
لط و كمما ازدادت استطاعة القمر الاصطناعي كلما نتصست 
سسبة 0:7 اللازمة لنظام الاستقبال الأرضي. 


تأتي حرارد الضجيج (7) من مصسدرين: ضجيج اشوائى 
وهو يتراوح بين 30 و 501 . والضجيج المتولد عن كتنة 10/8 


2 


ويساوي في حده الأدنى إلى 201 في الحزمة ©. إذا أضيف 


صسجيج هوائي مقداره 4016 إلى ضجيج 10/3 مساويا 351 نمصل 
على حرارة ضجيح للنظام 751 وذلك يكافىئ 8ل8.8! للمقدار 7. 
تت اط 


فإذا علم بأن هوائي بقطر 1.8 متر يعمل ف الحزمة © له 
عامل ربح 38018. فإن النسبة 7/) تكون مساوية 19.208/1. 
لو 


النسية 0,ع للهوائي 


أنه لا رفسي إل فقلض الفرادى املك ربالرنياة 
ذاتها (شكل 6-0). فمثلا عاكس قطره 3 أمتار ويعذله امحرقي 
6 مترا يعطي نسبة 1/19 تساوي 0.42. هذه النسبة تحدد أيضا 
عمق أشوانى. فإذا كانت مرلة تفعة فذلك يع أن اضو لى ليم 
سو بت كود كين قوت د كا امد 


منخفضة. إن أصغر قيمة هذه النسبة تساوي 0.25 وذلث في 


حال وجود المحرق في مستوى فتحة الشوائي. 


حين تكون النسبة :1 مرتفعة: فإن عرض حزمة إشعاخ 
قمع التغذية يجب أن تكون ضيقة. بهدف المحافظة على التقاط 


الإشعاع على محيط القرص والذي يكون أقل بنسبة ١)‏ إن 

3 من قيمته في مراكز القرص. والعكس صحيح أيضا. 

حيث أن القيمة المنحفضة للنسبة 5/0 تحتاج إلى قمع تغذية ذ 
0 5 

حزمة إشعاع عريضة. 


0 
ب 





الشكل 10-2 يجب ان يكون المغذي متمركرا بدقة وعلى بعد معين من 
قرص العاكس. 


إن قرص هوائي ذو قطر 3 أمتار أو أقل: يستخدم عموما 
مغذي إشعاع يتناقص تدريجيا تمقدار 1208 وذلث من أجل 
تردد 40117؛ بينما الحوائى الأكبر حجما يستخدم مغذي ذو 
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تناقص تدريجي يساوي 1508. وهكذا يجب تحقيق التوازن بين 
ربح اضوائي وحرارة الضجيج لتعرويض دخول الضجيج 
العشوائي الناتج عدن الإشعاع الزائد لقمع التغذية أو زاوية 
الأرتشاع التعفينة وما يرتيه من مط للتمتوض الناتوية في 
المحطط الإشعاعي للهوائي. 

على الرغم من أن البعد لحر قي المر تفع لنهوائي المسطح 
يزيد من سطح الإشعاع لنعاكس: فإن اغوائي المسطح يكون 
أكثر قابنية لالتقاط الضجيج الأرضي. وعموما يزداد ضجيج 
اضوائي مع ازدياد زاوية الارتفاع. آك اشوائي العميق يتطنب 
وجود قمع التغذية (الإبرة) قريبا من محيط العاكسء. لذلثك 
فإنه يتمتع بحصانة أكبر ضد الضجيج الأرضي (11). ولكن 
قرب المغذي من العاكس يجعله غير قادر على جمع الإشعاع 


م. كامم السطح. 
2 - 2 


ارتداد الفصوص الثانوية 

إن الانتشار الواسع للاتصالات الفضائية قاد إلى تضيق 
الفراغات بين الأقمار الاصطناعية على المسارات المستقرة. إضافة إلى 
أن التوابع الصنعية الأخيرة أحذت ترسل إشارات باستطاعات أعلى 
م السابق. هدين امسق فهد زادت إمكانية التداحل 111 
بين الأقمار المتجاورة. إن الهوائي المثاليي ذو القطع المكافئ يستقبل فقط 
الإشارات من القمر الاصطناعي الموجه حوه في حين ترتد الإشارات 
القادمة من اتحاهات أحرى. في الواقع؛ كل هوائي له حزمة إشعاع 
رئيسية باتحاه حور التناظر وحزم أخرى ذات استطاعة أقل تسمى 
'بالفصوص الثانوية" تتوضع على الزوايا المجاورة (الشكل 1!.2). و 
يقاس أداء لهوائي بتدوير منبع إشعاع حوله وتمثيل ربح الهوائي مقدرا 
بالديسبل على مخطط إشعاعى (الشكل 12-2). 


3 












/اكا5 6010 


١ 


اندع كانم 


مبجيرع 
منفع8 اميد 0 


00665 


عع مام 


لملباي ليزم 
50605 


الشكل 11-2 جميع هوائيات القطع المكاقئ تولد فصوصاً ثانوية يمكنها 
استقبال إشارات من منابع أخرى غير تلك التي يو حّه إليها الهواني 


القدام 
506 


الفمل الثاني 


إن شكل المخطط يدل على توضع الفصوص الثانوية» إضافة 
إلى الفرق بينها وبين فص الإشعاع الرئيسي عند مستوى 3013-. 
إن اغدف الذي يسعى لتحقيقه جميع مصنعي هوائيات 
الأقمار الاصطناعية للتلفزيون هو الوصول إلى ربح لنفقصوص 
الثانوية بحيث يكون أقل من ربح الفص الرئيسي مقدار يتراوح 
5500 : ار 
من 5 إل 8----. هذا التخميد لنخصوص الثانوية يحمي 
عموما لمنع التداخل بين الأقنية الفضائية. إن توضع محاور 
الفصوص الثانوية هي تابع لقطر القفرص ونردد الإشارة 


ل 


ينبغي إذن اختيار هوائي ذو قطر كبير بيت تتوضع 
إشارات الأقمار النحاورة في "الصفر إإنل(" الأول عنى المخطط 
الإشعاعي فوائي الاستقبال: أو استخدام هوائي ذو حزمة 
جانبية ذات مستوى أخفض بمقدار ل15- عبى الأقن عن 


حزمة الإاشعاع الرئيسية. 


١ 





1066 15 106 9 6 03 من 030 6 و 1020 15 
(069:665 مذ) 011-35 


شكل 12-2 اختبار هوائي يوضح الفصوص الثانوية لقرص ذو قطر 60 سم. 


الضجيح الحراري للهوائي 


تستقبل جميع الحوائيات بالإضافة للإشارة المفيدة مقدارا 
من الضجيج الحراري يتناسب مع قطر اشوائي وزاوية 
الارتفاع وتردد العمل. 

ينصح عادة بزوايا ارتفاع أصغرية وهي (5) درجحات 
للحزمة © و (10) درجات لنحزمة نك[؛ وعندما تكون هناك 
ضرورة لأن تكون زوايا الارتفاع منخفضة لالتقاط القمر أو 
الأقمار الاصطناعية؛ فإن استخدام الأقراص العميقة سوف 
يقلل من تأثير الفصوص الحانبية مقارنة مع أقراص مسطحة 
ها نفس القطر ولذلك فإن الأقراص العميقة سوف تلتقط 
ضجيجا حراريا اقل عند زوايا ارتفاع منخفقضة . 


و قيال الأقمار الاصطناعية 





مه وه 0 
قاعدة الهوانى 
حتاج جميم قواعد اشوائيات لعمئيات ضبط بسيطة عيث 
مح سفن الذي يقوم بالتركيب بتوجيه القرص العاكس نحو 
داه آم التوابع الاصطناعية المرغوب التقاط إشاراتها. 


يحب أن تمكن القاعدة من إجحراء التوجيه بدقة والمحافظة 

عم لمث الوضعية ف مواجهة مختلف الظروف والعوامل الحوية. 

معد لسبب حركة قرص هوائي قطره 5.! هرا يقد 139 سم 

و 25 في حال هوائي بقطر 3 أمتار) إلى انتقال حزمة الإشعاع 

د حذ كاممة. لذلك يجب أن يكون الف حريصا عنى إيجاد 

«عتدية كانه اللقتاعكة لآن ادر كله المسكفيرة قد تمل المستقبل 
قمي من حالة الاستقبال الحيد إلى حالة غياب الإشارة تماما. 


ضبط زاوية السمت والارتفاع اع/2م 


إن قاعدة المستقبلات الرقمية غالبا ما تكون ثابتة بيث 
50 ها أثقاء الزاكيب ولمرة واحدة. وينبغي ضبط زاويتين 
مستقتين هما زاوية السمت وزاوية الارتفاع وذلك بغية توجيه 
غرص العاكس نحو التابع الصنعي المرغوب. إن الحركة الزاوية 
م انشرق إلى الغرب ل المستوي الأفقي لموقع الاستقبال تسمى 
وية السمت ط]إنامنده» كذلك الحركة الزاوية نحو الأعلى بدءا 
ص المستوي الأفقّي تدعى بالارتفاح مولعو ءا . ويحتاج الأمر 
مس حيث المبدأ نح ركين لمعل قرص افوائي يتحرك بصورة آلية 
ملاحقة توابع صنعية مختلفة المسارات. 

إن توجيه اشهوائي يكون منسوبا لنمستوي الأفقي 
موقم الاستقبال. وإن الاتّماه الأفقي لكل تابع اصطناعي 
هو بالنسبة إلى المستوي المسطح الذي يمر عبر خط الاستواء 
وينتد في الفضاءء والاتحاه الشاقولي يكون منسوباً إلى محور 


0 ّ 4 
دوراك الآأرض. 


من موقع الاستقبال» يتم توجيه الإشارة الواردة بعملية 
دوران "بونا؟" بالنسبة إلى المستوي الأفقي للتابع الصنعي الذي 
يتوضع إلى الشرق أو إلى الغرب من خط غرينتش لمكان وجحود 
المستقبل لذلث فإن أي هوائي يتحرك آليا يتطلب قمع تغذية 
يكون قادرا على إجراء التصحيح الضروري للوصول إلى أفضل 
وضعية لاستقطاب نظام الاستقبال. 


حامل المستقطب 6مبه5 داهم 


يلتقط المستقطب القوس المستقر لمسار السابع الصنعي 
بواسطة التدوير حول حور الا كبتك الميزة الأساسية هذه 
العملية هي الحاجة مرك واحد لتحريك قرص اغوائي. 


يقوم الفلكيّون عادة بزركيب أجهزة الرصد الراديوية عسى 
ما يسمى المستقطب الحقيقي ‏ 01نا0م عوادط عنمل" الذي يتضمن 
محورا موازيا لمحور دوران الأرض. يتم توجيه محور هذا 
المستقطب بدقة هندسية ليكون على استقامة الخط سمال ,جنوب 
وقال اليحلى زازية خط العر. اخنية, 


على الرغم من إن عنماء الفلث يحتاجون لمثل هذا التوجيه 
لرصد النجوم والكواكب البعيلة: لكن تبقى الأقمار 
الاصطناعية قريبة نسبيا من الأرضء لذلك ينبغي تعديل محور 


الاستقطاب خيث غيل قليلا بابحا خط الاستواء. وهذا التعديل 


يسمى '122]1091اع00”. 


متى تم إتجاد زاوية تعديل الميل الصحيحة يمك لجامل 
المستقطب ان يدور حول حوره لمسح قوس المدار السدمر 
والتقاط الأقمار الاصطناعية بدقة عالية تصل إلى أجزاء من 


الألف من الدرجة (شكل 13-2). 





شكل 13-2 تعديل حامل المستقطب. 





5 2 ' 

تجمع المغدصٍ عند محرة ل 
سطح العاكس وتمررها إلى أول عنصر فعال في نظام استقبا 

الاصضاعى وهر المضخم ذوالذ المنخفض. 00 


لي مهمتها الفصل بين الاستقطابات المختلفة للإشارة ها 
حين استخدم لفظ نان" عنبى نطاق 
واسع في عالم صناعة الفضائيات المبكرة وذلك للدلالة على 
عار ع 


القطبية من بين أو أكشء 


نسميات مختلفة. ففى 


: الذي ب جح با نحت رَ ا 


لمنتجاتها. لذلك تم اختيار :دوز,وانط للدلالة على المستقطب. 


كة اوممدمدط) من هذا الاسو ماركة مسججحة 


تقنية التنفزيون الفضائي: المستقطب هو عبارة عن 
قطعة من البلاستيك أو العازل يقوم بتبديل استقطاب الإشارة 
من شكل إلى آخر. هناك مثالا حيدا للمستقطب هو قطعة 
التفلون الي تتوضع ف بوق التغذية بحيث بمعل استقان 
الإشارات ذات الاستقطاب الدائري ممكنا. 


أشكال الاستقطاب 


هناك أربعة أشكال للاستقطاب مستخدمة حاليا قابتت 
لإشارات الفضائية؛ فهناك الاستقطاب الخطي الأفقي والخنطي 
انشاقولي المستخحدمان غالبا في الأقمار الفضائية للا رسال المنزلي. 
وقد صّممت معظم أنظمة الاستقبال لالتقاط هذه ام من 
الاستقطاب. إن الحقل ال كهربائي للإاشارة ا لمستقطبة أفقيا 0 
عمو ديا يكل 05 بالنسبة تلمحور شمال-جنوبء في حين 
يكون الحقل الكهربائي عنطنا على هذا المحور في الاستقطاب 
الشاقو! 


(0 


كلان الأحران للاستقطاب هما الدائري 
اليميئ (4840]) والدائري اليساري (111©8). هذان الشكلان 


مستخدماد للا رسال قّ الأقمار العالمية دانم وبعض انظمة 


اليمين هو النمط 
الغالب ف بث الإشارة المرئية؛ و يدور الحقل الكهربائي مع 
اتاد دوران عقارب الساعة كُِ الاستقطاب الدائري اليميئى 
وعحكس دوران عشارب الساعة 5 الاستقطاب الدائري اليساري 
تمعدل 003 لكل ره موججحة من حرركة التقدم الأمامي. إل 


4 5 انما 


البث المباشر 085. والاستقطاب الدائري 


لعادي لا يميز بين الإاشا ارات ذات 


الاستقطاب نادي اليمييى واليساري ولكنه يكشف هذه 


الإشارات مع ضياع أو فقدان يساوي 308 أو نصف 
الاستطاعة. 
المع نان لاستفبال إشار ات الاستقطاب الخطي حخيث يوضع 
عنصر للانكسار المزدوج أو عنصر مستقطب في دليل الموحة 
الخاص به هذا لسر يغير م'- ن طور الأمواج المستقطية دائ ئريا 


ولتعويض هذا الفقدان فإنه يتم تصميم قمع التغذية 


بحيث تبدو للكاشف كإشارة خطية. إن التسمية التجارية 
لعنصر الانكسار ا 
من شركة 31م012). ومع ذلث فإنه يتعين رفع هذه الصفيحة 
من دليل اموجه لاستقبال الاستقطاب الخطي وعدد وضعها 
سوف تتعرض هذه الإشارات لتحميد 3018. وبغض النظر عن 
ع الاستقطاب المستخدم» فإن جميع الأقراص تعكس 


وك ل 000 0 0 
لردوج هو صفيحة العازل مادام عءلعامهاءال 


له بر 

١ 

الإشارات الواردة من الأقمار إلى المغذيات المتوضعة في نقطة 
المحرق . هذه المغذيات نكمم نع وتسوق قى الأمواج الميكروية عبر دليل 


موجة دائري إلى الهوائي 6 الذي هو عبارة عن لاقط 
صغير يوضع بدقة ضمن دليل الموجة. إن وذ يِه ل اداخلن 
دليل الموجحة يحدد نوعية الاستقطاب الخطي الذي عرره إذ 
المكبر 3ال3] . 
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الفصا الثالث 


اختيار الاستقطاب والتهكم امعادمء 00د لرمناععاء5 مه1أد5 امم 


لقد تم إتجاد العديد من العناضر الى تهدف إلى الانتفال 
من استقطاب إنى آخر. كالعناصر الميكانيكية والفيريتية أو 
المغناطيسية و ثالثة تعتمد ثنائي هنم. المشقطات الأكثر اشيوغا 
ف أمريكا الشمالية 8 الميكانيكية: أما ف أوربا فالعفاصر 


الفيريتية هن الأكثر 


المستقطبات الميكانيكيهة 


المستقطبات الميكانيكية هي ومنذ زمن بعيد الأكثر انتشارا 

في استضال السث غبر الأقمار الاصطناعية في أمريكا الشمالية 
مات المح تر 21 كة اممدم© الاتالات 
والمسمى * '"أمناوروانم" هر الأكثر استخداماً ويعتمد على جزء 


ميكانيكي (انظر الشكل 1-3). 





شكل 1-3 مخطط الستقطب 6013:0140:1. يبين هذا الملخطط بنية اللستقطب 
ويستخدم "المحبس الذهبي” للسماح لهذا النوع من المغذيات الغير قابلة 
للضبط بالتزركيب على الأقراص العميقة. 


إن مبدأ عمل هذا العنصر بسيط» ففيه ينم التحكم في 
وضع الحساس بواسطة محرك تخديمي صغير بعيث يمكن التقاط 
أني نوع من أنواع الاستقطاب ويمكن للحساس أن يتحرك إلى 
الأمام والخلف قاطعا 1405 تقريبا. وهناك دارة قيادةٌ تحدد 
وضع المحرك. تتحكم بها دارة كشف تعديل عرض 


النبضة 121/814 وهذه يضبطها مولد 610/80 أيضا ف المستقبل. 

إن التحكم 84/لاة يتم بإرسال معنومات عن طريق تغير 
عرض النبضات المتتالية وبذلث يجري ضبط موقع الخساس 
تتغذى دارة التحكم با محرك عبميا ينبضات يتراوح عرضها من 
0.8 وحتى 2.2 ميلي ثانية. ويقوم كاشف 511801 بتحويل عرض 
النبضة إلى إشارة قيادة للمحرك. كما أنها تستخدم مقاومة 
متغيرة لاستقبال إشارة تغذية عكسية م المحرك لتحديد موقعه 
و بالتالي موقع الجساس . ولكي عت يبظ موضع الخسساس يِ 
وسط محال خركه: فإنه توجد نيضة بعرض 5 
ينبغي كشفها. وإذا كانت النبضات أكثر 
امرك سوف يدور مع عقارب الساعة و بعكسها حتى يتصابق 
عرض النبضة مع مكان المحرك. 


3-2 


2 
اهاءاقذة ع حنت.. عاد 
_- 5 5 3 


لسوء الحظ فإن المحرك لابد أن يتجاوز قليلاً الموضع المحدد 
قبل أن يتوقف عن الحركة وهذا يعني عرض نبضة 0,7) ميسي 
ثانية لموقع وقوفه الأول و 3 ميلي ثانية لموقع وقوفه المعاكس 
فإذا كانت النبضات أعرض أو أقصر من ولك عندئل سبداك 
تخحاول دارة التحكم بالحرك دفع حر كته إلى ما يعن ترقفه 
الصحيح وهذا يؤدي إلى ارتقاع حرارته ومن ثم عطيه. 

قٍِ اللستقطب "هوزوروانيم والمستقطبات الميبكانيكية 
الأخرى من نفس النوع. تكون نبضات التحكم مولدة بنظام 
71 أي مستوى جهد مستمر /51 و 0017 وتمعدل تكراري مسن 
7 إلى 21 ميلي ثانية» أما عرض النبضة فإنه يتراوح بين 08 
و2.2 ميلي ثانية. والشكل 2-3 عبارة غن مسح بالراسم تلعرض 
نبضة أصغري وأعظمي هذا المستقطب. 





شكل 2-3 عرض النبضة التي تتحكم في الستقطب أرهامرقاوط. تبين صورة 
الراسم عرض النبضة الأصغري والأعظمي للتحكم. صداك سيل من هذد 
النبضات ترسل إلى الستقطب للتحكم بوضعه. يوضع الراسم بحالة 
5/017 شاقوليا و 7أل/ع0.556 افقياً. 


يدت 
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سك 3-3. دارة شائعة للتحكم بالاستقطاب. تستخدم هذه الدارة لتوليد نبضات مبينة في الشكل 2-3. بتحدند عرض نبضة الخرج بواسطة مفاتيح الدارة 161 
ووضعية كل من 1/13,1/12,91/11 أو 51. 


عند امتقمت 0 يتم كشف تلك النبضات وتقارن مع 

م جع الخساس. إذا ى تتحم تحمق تتحقق المساواة عندئد تعوم الدارة 
8 0 0 2 + 0 
م المحرك الذي يدور المساس 2 عقارب الساعة او 
عكسها حتى تشير إشارة التغذية العكسية الواردة مد المحرك 
2 ر 2 ر 3 

ي الموضع المخدد من خلال 
عرض النبضة. بيئما ينتقل المستقبل من الاستقطاب الأفقي إلى 
قري ومن الدائري اليميئ إلى اليساري أو العكس بالعكس» 


ع نماومة المتغيرة لو ى موضع يساوي 


همل عرض النبضة يتبدل آنيا بين الوضعين. ومعظم المستقبلاات 
حديثة يمكنها أخزين الوضع الدقيق للاستقطاب في ذاكرة ما 
بهز عمرالمحرك والشكل 3 يين دارة شائعة للتحكم 


عتما 
- م ستمضاب. 


يوجد ف الدارة الأولى المؤقت 2/5555 الذي يعمل كهزاز 
غير مستقر يُعطي على مخرحه نبضتين يمكن التحكم بعرضهما 
اد 0 وذلك عن طريق الضبط الناعم 
-إستقطاب أ أ ب ختيار الإطار اللإرن »ا وضبط الصورة أثناء 
5 د كيت 2 اعداد النظام 


إن أكت ا 


قبلات الحديئة تعتمد قْ تصميمها عنى 
معالح لضبط عرض النبضة. حيث تتولد النبضات ضمن المعاج 
ويقودها نرانزيستور الخرج. ويقوم المعالج أيضا بوصل وقطع 
جهد التغذية المستمر الحماية المحرك وهذا الجهد يطبق عادة لفترة 
محدودة من 5 إلى 0] ثوان. هناك مغذيات 0 صممت 
بالمستقطب “"!,واممواوم 
ومعظمهاء فا نفس المواصفات وخاصة ما يتعلق منها بالتحكم 
بعرض النبضة والتوقيتء و كذلك بجهد التغذية وتيار السحب. 


نتكون متلائمة مع إشارات ال 


المستقطبات الفريتية 


على الرغم من أن المستقطيات الفريتية هي الأولى الي تم 
البدء بتطويرها من بين عناصر قلب الاستقطاب غير أنها 
أحعذت بعض الوقت لحل المسائل التقنية المتعلقة بها قبل 
بجاحها. إذ أن النماذج المبكرة تميزت بتغيرات واسعة ف الأداء 
وخاصة فقد الإادخال وون! مملرءوم1 وهذه التغيرات يمك كم ن ردها 
إلى حساسية المواد الفريتية للحرارة والردد. الأنواع 
الفريت الى جحرى استخدامها كانت تغير من أدائها مع 
التبدللات الطارئة على الحرارة والتردد. ولكن المواد الفرينية 
الجديدة وتقنيات التصنيع تطورت كيزا منذ أن يرهن بران.] طن8 
على براعة تصميمه ف عام 1981 وعندها خلت معظم المسائل 
أو على الأقل أصبح أكثرها في حدها الأدنى بالنسبة لأغنب 
الأنواع المطروحة ف الأسواق 

المستقطب الفرييَ الأكثر اتتشارا ف أورباء هو ذلك 
المستخدم في نظام 85784 للاستقبال الفضائي وهذا يعود إلى 
رخص كلفته وحجمه المضغوط خاصة وأن قطر أقراص 
الاستقبال لأنظمة 85788 هو دون المنر الواحد» لذلاك فإن 
التغذية بواسطة عنصر ذو حجم صغير تبقى أمرأ مطنوباً. يعتمد 
عمل المستقطب الفريق على قدرة المواد الفريتية على توليد 
حقل مغناطيسي يستطيع أن يتفاعل مع الموجة الكهرطيسية 
وهي الإشارة الواردة من القمر الاصطناعي. عندما ثمر الإشارة 
الراديوية عبر قطعة من الفريت فإن الحقل المغناطيسي للفريت 
يحرفها عن مسارهاء وبوضع ملف حول الفريت فإنه يمكن 
التحكم مقدار الاخراف وهذا يتم تحقيقه بتغير التيار المار قْ 


ع الأولى من 
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الممف. السيئة الو حيدة ل 3 بات الفرييتية هى حساسيتها 
الكبيرة لتغير التردد وهذا يعي بانه ينبغي حرف الأقنية إفراديا. 
جما أن المادة الفريتية هي جزيئات مركبة ومن السهل انفصاضاء 
لذنلث قد يتعطل المستقطب الفرييي بعد سقوطه على الأرض. 


اختيار القطبية باستخدام ثناني ١م‏ 


بمكن استخدام ثنائيات «زم للاختيار كهر بائيا بين استقطابات 
الإشارة؛ حيث يعتوي قمع التغذية عسى حساسين. أحدهما 
لالتقاط الإشارات الأفقية والآأحر للإشارات الشاقولية ويرتبط كر 
من الحساسين .مكبر يعمل على ترات ستوارت 81:7 6885. 


الفصل الثالث 


الثغائي ونم هو عنصر نصف ناقل تتغير فيه المقاومة للاحاد 
الناقا “002 بعلاقة مباشرة مع الجهد ال مطبق عبسِهة. "ومخار - 
3 8 


المضخمين موصولين إلى الثنائيين 0م بييث يكون اختيار 
الاستقطاب محكوما بالثنائى ذو الناقنية المباشرة". وهذه الديودات 


مستخدمة في نواحب التلفزيون لاختيار حزمة التمرير ودرات 


التحكم الآلي بالربح 8060. إن ثناني «زم لا يقر انتشارا في 510 
َس العناصر الفرييتية وكان استخدامه بحاريا لأول مرة ف نقماه 


شركة 4851818 وقد استخدمت شسركة [انه8400 ثنائيات ١م‏ 


لصنه المستقطبات المدبحة مم كتر 
١‏ 0 


3 


الفجيح المتخفض 0/85.]. 


ملاءمة المغذي مع قرص الهوائي 


...إن افيسية لبعد اخيرقي إلى القطر(0 لمعظم الأقراص تتراوج 
بين 027 و0.45 وعتهما تكون التسبة من 0.27 إلى 0.32 فإن 
الأقراص تسمى بالعميقة ومن 0.33 حتى 0.45 تدعى بالمسطحة. 
فمثلا. لتأخذ قرصا بقطر ثلاثة أمتارء قعندما يكون اليعد 
المحرقي 81 سمء تكون نسبة (61 مساوية 0.27 وتصبح 0.45 من 
أجل البعد انحرقي 135 سم وعندها يكون سطح العاكس أكثر 
تسطحاء وكنما ازداد البعد المحرقي ازدادت معه النسبة 85 
رظي الشكل 4 زد اغزاتي الخال يعو أن يكرة له قله 


حارة محددد بدقة عند محرقه دون اعتبار لنسبة 1/6 وهذه اأتقظلة 


0 2 3 5 0 > 7 
متل مركز بجمع الإشارات امرتدة عن اغوائي العاكس ومن ثم 
يعمل قمع التغدية على قيادة هذه الطاقة ضمم. دليام موجة 
ا 


3-3 


المقطع إلى دخل كتلة 1.8/13» فإذا نم يوضع المغذي في 
النقطة الخارة كأن يوضع قريبا من قرص اشوائي أو بعيدا عنه أو 
حتى ف أي نقطة جانبية احرى فإن النسبة ‏ ي31) سوف 
تضعف ( 0/155 ممثل "شكل الجدارة عالمعم 6ه وودوق " لنظام 
الاستقبال الفضائي وهو يساوي عامل ربح اهوائي مقدرا 
بالديسس منقرصا منه حرارة ضجيج النظام معبرا عنها 
بالديسبل أيضا). 


إضاءة المغذي 


: . - - - ب‎ ١ 
جمع قدرة الأمواج الميكروية المنعكسة» ينبغي عنى‎ 
المغذي "الرؤية" المثالية أو الإضاءة الكاملة لسطح اغوائي ولا‎ 


0 3 اذا ١‏ ليدع : 90 ات 0 
شيع خر. وإذا م يكن متلائما ميغ سميدك (]0] لشفرص اضوائي. 


3 


75 ل 5 5 ]- 
عندئد يمحن ان يرى ما وراء حواف القرص ويسمح لا جحيج 
الأرضي بالدعول ما يؤدي إلى الخناض النسسبة ‏ ,ن677: 


كد 


ار مد . 5 
و بالممابل. مكحن ال تكون الرؤية دود كامل القرص وعندها 


ينخفض عامل الربح أيضا و تنخفض معه النسبة ,(01/7). وعندما 
يكون 0 والمغذي متلائمان جيدا والأمير قىالمحرق تام 
يكون القرص مضاءا بشكل مثالي والنسية ,0.7 في قيمته 


العظمى (انظر الشككل 5-3). 


ممنناومااعما 
6 








شكل 4-3 الابعاد الهندسية للقطع المكافئ. هذا الشكل يوضح الأبعاد المختلفة 
التي تساعد ف توضع الغذي القمعي في نقطة المحرق للهوائي وهذه تشمل 
البعد المحرقي. ميل المغفذي ومركريته. 


قرصا فيه 0.30--40 يتطنب عرض حزمة إشعاع 159 
جه “مادة القرح ى بشكل كامل. بينما يختاح- جح فرص آخر فيه 


0-5 يي لد) عرص حزمة إشعاح 12١‏ 2 رجة فقط لرؤية 
0-02- 


ع عن .ان" كمي . فإذا استخدم مغذي ذه حزمة اشعات واسعة 
- - و .2 ل لا 


سه فرطل عميق مع فرص قيل 96 فإن النتيجة سوف 


ل ا : 
رائده والعخكب صحيع ايضا. فندى استخدام مغد 
3 5 - 


د اثاية 


005 


: ا 1 فيك ات حم مر سر ا 
عدا ماص مسصح مع قرص عميق فإن الإضاءة سوف تون اقل 
5 5 
ص ل 
- اهما م (ابغر 1 لشكل 6-3). 


لءءء لعا متصن الاءمعلمنا 


ممع لع اقصاص د[ أ راععممعص 





كك 5-3 إضاءة الحواق. هذا الرسم يبين كيفية جعل الماكس في حالة 
حسا.ءذ زائدة أو دون الحد اللازم عند عدم اختيار قمع التغذية المناسب 
مه ني معين بالنسبة 0,]. إن الملاءمة السينة ينتج عنها ضعف قْ نسبة 
أى الضحجيج. وضعف الاضاءة تسبب فقدان الريح. بينما توؤدي 
صاءة الرائدة لكشف ضحجيحج إضاق. 


سردا 
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مود 


موالق ممصن ألا 


لللؤ للللمللا 


48 ةلل[ لللا 
م م [11! | ]م[ للهلا 
0 |8 || ط[ل ]| ملا 


مه م []]ازل|[إااللكك 
“#- 5 لللللللللقي 
1 50 50 190 50 1590 101 11 


شكل 6-3 الربح وإضاءة الحواف. استجابة الريح وإضاءة حواف المستقطب 
""3:0606اه5 عند تردد 3.96/12 ويبين كيف يمكن جعله مثاليا من اجل 
هوائيات أكثر تسطحا. إذا استخدم المغذي مع هوائي ذو نسبة 40 تساوي 
5 قانه سوف يضيء بما يتجاوز حواف القرص وسوف يكون التناقص 
عند الحاقة هو 6.908 فقط مقارنة بمستوى الإشارة المستقبلة من مركز 
العاكس . هذا المغذي يجب أن يستخدم مع اقراص تتراوح قيها النسبة 20 
من 0.3 وحتى 0.35. 


هناك طريقة أحرى لفهم مبدأً الإضاءة. وذلت بتصور 
وحود ضوء ساطع وعدسة متغيرة في موقع المغذي. ففي قرص 
كبير التقعرء يكون المغذي قريباً من الرص وينبغي 
العدسة ذات حافة بزاوية عريضة لنشر الضوع حتى حواف 
القرص. في حالة قرص افوائي المسطح. يتطنلب الأمر عدسة 
رقيقة الحافة حيث يكون المغذي ا ن السطح العاكس 
وإذا اتتشر الضوء إلى وراء القرص+ء تكون الإضاءة 
فائضة. أما إذا كانت حواف ار معتمة. 0 الإضاءة 
أقل مما يحب أن تكون عليه. وف كل الحالات سوف تكون 
النتيجة عاد ف القيمة , 0/1 


أن تكون 


أعطال المغذيات والمستقطبات 


عطل: خطوط تنه 
الصورة. 


تشويش افقية بيضاء أو سوداء في 


يرفع السدث الذي ينقل الجهد الموجب عن المستقطب 


مإذا غابت الخطوطء فإن ذلك يعنى أن العطل سببه 
مستقطب ويعود هذا العطل غالبا لاستعمال سنك بقطر 
عير صحيح من أجل طول معين. ويمكن حل هذه المسألة 
أحياناء بإضافة مكشف ترشيح عند المستقطب. وتنصح 
صر كة (همموم12© للاتصالات بإضافة مكثتف الكتروليق 
بقيمة تاير| ببجهد 00| أو أكثر. 


تدل خخطوط التشويش أحيانا عن أن المحرك لا يزال يعمر 
عنى الرغم من وصوله إلى النقطة الي يجب أن يتوقف عندها. 
وهنا يجب ضبط القنال أو استبدال الاستقطاب وتغيب الخطوط. 
عندئذ: ينبغي تدوير قمع التغذية لإعادة المركزية إلى الحساس. إذا 
استمر وجود خطوط التشويش مع إلغاء المستقطب. فهناك 
احتمال وجود دارة مقفلة للأرضي بين المستقبل وقرص اخوائي 
أو لاهتزازات ف كتلة 1.7/8. ويجب اتفاذ بعض الإحراءات لجل 
هذه المشكلة ومنها رفع الأرضي عن المستقبل باستخدام مقيس 
يخول المأخذ ذو النقاط الثلاثة إلى نقطتين. كذلك باستبدال الكتسة 
8 أو تمديد حط نقل جديد. 
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عطل: لا يتغير اتجاه الاستقطاب. 


إذا كان المستقطب هو عنصر حساس متحرك وكانت 
الحرارة المحيطة دون درجة التجمد. فإن اللاقط يمكن أن 
يتجحمد وينكمسش مع علبة حمايته. ولتجنب ذلك: يجب 
استخنام غطاء لحماية قمع التغدية أو تسخحين القمع الجعل 
الحرارة الداخلية أعلى من درحة التجمد. وهناك طريقة 
أخرى لتجنب حدوث ذلك .باستعمال المستقطب الفرييي 

وقد يكون سبب العطل هو أن التغذية أو النبضة لا تصل 
إلى المستقطب. في النوع الميكانيكي ينبغي وجود جهد قليل 
عسى سلك التحكه (السلك الأبيض ف حالة 
المستقطب **'عم:وءدان< ) ويقاس هذا الجهد .قياس فولت عادي 
احيث يحت أن يشير لوجود من 0.4 ا 8 فولت مستمر أثناء 
الانتفال من الأقنية المزدوجة إلى المفردة .ال حين يسجل السلك 
الأحمر قراءة +5 فولت مستمر. وبالمقابل» فإنه يمك اختيار 
عرض النبضة ومطاها باستخدام راسم إشارة .وأيضاء يجب 
فحص الصداً عنى الوصلات» خاصة ف التمديدات الخارجية. 


عطل: اهتزاز محرك التخديم. 

ينشاً هذا العطل عموفاً من دفع المحرك للعمل عند حدوده 
القصوى: فإذا كان امرك يدور © وسط مجاه واستمر اهتزازف 
فيجب حيئذ فحص نبضات التحكم برؤيتها على راسم الإشارة. 
وق بعض المستقبللات: تستخدم حاكمة لتغيير عرض النبضة وهذه 
الطريقة تسبب أحيانا تبديلات في الاستقطاب إذا كانت نقاط 
الوصل متقطعة. تؤثر ممانعة خط النقل أيضا في اهتزاز المحرك 
التديّمي. فإذا كانت نتيجة الاختبارات السابقة سلبية» تضاف 
مقاومة تسنسلية بقيمة 100 إلى 500 أوم مع سلك التحكم (الأبيض 
في حالة '"أبننممواهم ) الموصول إلى المستقطب. 


عطل: اضلاف في جودة الصورة عند تغير الاستقطاب. 

إذا كان الاستقطاب ححجدا في اتحاه وضعيف ف الاتماه 
الآخرء يجب النظر أولاً إلى وضع الأقنية في المستقبل وعموما 
هناك تمكمين من أجل الأوضاع الأفقية والشاقولية للاقط أو 
المستقطب الفرييي. في حال المستقطب الفريي؛ يتم فحص 
التغذية عند أطرافه وبمكن أن تكواق تعض العدية غائبة. وق 
أنظمة الحزمة © يمكن ظهور التداخل الأرضي على نوع 
استقطاب وليس على آخر. فإذا كانت الإشارات واضحة على 
نوعي الاستقطاب بالنسبة لبعض الأقمار الاصطناعية وضعيفة 
بالنسبة لبعضها الآخر فيجب التنبؤ بوجود تداخل أرضي. 


الفصل الغالث 


عطل: صورة باهتة أو انخفاض تدريجي في الاداء. 


هذا النطل سي نوها إزاحة قمع التغذية عن نقطة 
المحرق: ويرجع ذلك لوجحود مواد غريبة أو رطوبة في دليل 
الموجة وكذلك لانخفاض أداء كتلة 2/8.! أو خطوط نقن أو 
وصلات ضعيفة. لذا يجب فحص مركزية ومحرق قمع اللاقط. 

المواد الغريبة ف دليل الموجة تكون غَادة مواد ذات طبيعة 
عضوية: كشبكات العنكبوت أو أعشاش الحشرات. وهذه 
الذاأله يكل بها بايععام عار بكي يا ان حب 
أنواح اللواقط. ويجب التأكد من جحودة الإشارة قبل وبعد 
إضافة الغطاء. إذ أن بعض المواد تسيب فقدانا كبيرا للإشارة 
وينبغي تحنب استخدامها. تنزع كتلة 1.808 من قمع التغذية 
وتفحص الرطوبة إذ أنها تمتص الأمواج الميكروية. بتحفف 
الرطوبة ويفئحص طوق منع الرطوبة ويستبدل إذا وجد متشققا 
أو معطوبا بأي طريقة كانت. إذا لم يكن هناك طوق أصلا 
فعليك أن تضيف طوقا جديداً قبل إعادة تجميع كتلة 11/8 مع 
قمع التغذية. 

يتم اختبار نظافة ونعومة الحافة للمستقطب وكتلة فالآ 
قبل إعادة التركيب. إذا مم بتحدي كزالمحاولات السابقة 
واستمرت الإشارة تضعف أكتر فأكثر فيحب استبدال 
الإلكترونيات ف الخطوة اللاحقة وتجريب كتلة لل] أخرى أو 
عع الممققيل "كابلا وله عد أذ الوافر شك أذكيون 
120 للأعطال. 





المضنمات ذات الضجيحج المنخفض 


وخفض التردد 0101/5101 76 /لا00 


. 1ئ 
0 5 
الشيووا نل يكن 4 12 1 ٍِ 00 
لتحيل ضوءا واردا من سمعدلي يوغ صجووهي يعد 


ل ١‏ 1 
أ الأمياو يرن 


11 22 : 04 

3 يوحي مجحب اتنالة المتعيّقة يكشف 
ر 0 

ا 5 5 سطس ف 1 ١‏ 

٠‏ تجبير الإشارات الواردة من اقمار الاتضالات. ابناع هبوص 


0 »> أ 
الاستقبان: 


و :- - ا م 
يحون فد تم غخميدها 


. وجعلها مقيدة. ينبغي تكبيرها مع إضافة أقل قدر ممكن 
م: الضحية>. ه العتص اللي شه م بذلك يذعى .مكبر منخفض 
5 ايكاله ل ا : 5 
لضجيج 0/8.] وهذا يكون عموما جزءا من كتلة 8/]. ف 
بدايات التنفز يون الفغائي المترلىء شاع استخدام 
التراتزستورات السينكونية. إذ أن الترانز ستورات الحقلية 
5 085 كانت باهظة الثمن وغير متوفرة. أما اليوم فهم 
لوحيدة المسنتخدمة لأن آداء الرَانز ستورات السيلكونية عمق 
تردذات أغلى سن لا 60 تاخد بالتراجع ولا تكن ها تأمين ربح 
كافب من الممكن من الربح بتبيديل مواقع الدارات: ولكن 
يم دكلك مع تراجع رقم الضجيج لاع عدزملة. في المقابل. فإن 
الترائز ستورات الحقلية 5+ 085 قادرة على تأمين ربح عالي 


وضجيد منخفض فى الوقت ذاله. 
3 ان يك يد 
ا 2ك . “اداه 
هناك انواع احرى من الرائز ستورات الحقلية همي 


حََ 
0 ف 
استخدامها امخيرا!. وهده تتمتم ىم اصفات تتغلق بالفجيح 
2 عه بز د كن 


( 15ناأكاكهم] 'إ1اأتطمتم ممعاععات طبرلط) 15 لاط ادق ا 


أفضل من الترانز ستورات الحقلية الأخحرى. فكتنة 308 الي 
تعمل عى ترانزستورات 1181179 في الحزمة اا ها رقم ضجيج 
عدود 8ل1. إن كمية الضجيحج المضاف إلى الإشارة في مرحنة 
المرور بكتنة 1.908 هي حرجة. فالإشارة تكون ضعيفة جدا 
عندما تدخل ال 10/8 وما يتحصل فيها ذو تأثير كبير. ويمكن 
1 0 اء : ة 5 . . 8 
حبانا لقرعي هوالي جنير ن يعوض ضعف عامل الضجيج 
لكتلة فال1.3 ولكن ذلك ليس بالحل الأفضل. 





الشكل 4-1 كتلة ١8‏ يستخدم فيها ترانزستور 11/7! من شركة 
4 سلسلة 6200. هذه الكتلة لها عامل ربح 6008 في الحزمة ناكا و 
حد أننى لاستواء الربح 608 لكل 500 ميغاهرتز وهي متوفرة ضمن 


المجالات النرددية المدونة أدناد: 

تردد الدخل (6142) 2 ترردد الخرج (02اها) تردد امذبذب المحلي(6142) 
10,75 950-0 1-02 
1000 9500-0 15-75 
11645 125-75 125-75 
1130 95-0 1225-5 


ولكي تعمل الكتلة 83ل0.] مع المغذي بصورة صحيحة. 
يحب أن تتوضع في محرق قرص الهوائي. وق أمريكا حيت 
تنتشر أنظمة الحزمة ©» تشكل الكتلة 1019| والمستقطب جزءان 
منفصلان وغالبا مصنوعان فْ شركات مختلفة. أما ف أوربا. 
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فإنهما متكاملان معا ف علبة واحدة ثما يجعل الزكيب أكثر 
ع إن المضحم ذو الضجيج المنخفض. وهو يشكل 500 
مكونات الكتنة فال!]: يقوم بتكبير الإشارات الداخلة إليه على 
كامل المجال الترددي الذي يعمل فيه وهذا المحال يساوي 500 
ميغاهرتز قي الحزمة ©) و800 ميغاهرتز أو جزء من هذا لمجال في 
الخزمة 01>[ 





شكل 24 هوائي 118457880 وكتلة 8للا. كتلة 8لأا بترائزستور 18107] 
بالكبس. مصنوع من الفولاذ اللطلي بالزنك لمنع الصدا (غلفنة). كما انه 
مطلي بدهان حراري لتمديد. عمره الافتراضي. 


(8ل) عسعء عداملةا ()1*) ءسأدععممء1 ععأاملد 





جدول 1-4:حرارة الضجيج ورقم الضجيح. 


الفمل الرابع 


إن ربح المضخم ذو الضجيج المنخفض هو 5008 أو ما 
يعادل 100.000. وهذا ضروري لتأمين استطاعة كافية للاشارة 
لتقود كتلة تحويل وخفض التردد ف ال 1.328 (أو لنشود كتسة 
محول وحاقض التردد في حالة نظام تحويل أحادي). لتحتيق 
هذه المهمة: يجب أن تكون استجابة ربح المكبر ذو الضجيج 
المنخفض بدلالة التردد مستوية نسبيا غلى كامز المحال الترددي 
للقمر الفضائي. وكما هو الحال قي جميع أنواغ التصاميه 
افندسية. هناك حل وسط بين المتناقضات. إذ أن هناك حسارة 
في الربح في بعض أجزاء حزمة التمرير من أجل تخفيض 
الضجيج .مقدار كسور من ال 8. وفي النهاية» فإنه يمكن إيعاد 
نقاطا يكون فيها عمل كثلة 108/8 مغاليا وذلك ف أجزاء محدودة 
وضيقة جدا من حزمة التمرير. وقاد شاعت هذه الحجل 
لاستقبال قئال واحدة ف السنوات القليئة الماضية. غير أن هبوط 
شمن كتلة قالا(:! قد حدَ من انتشارها. هناك عوامل أخرى تفيد 
ف التقييم الشامل لأداء كتلة 868] مثل تسطح الربح. التأحير في 
الصفحة للمجموعة بإداعل منادمم وأيضا معدل الأمواج 
المستقرة 1/510/8. وهذه عوامل مؤثرة جدا (انظر الشكل 34 ). 
ولكنها في الغالب لا تعن الكشير بسبب التشرات الفنية الغير 
صحيحة من المنشا. إن رَعنم أو حرارة الضجيج لكشسة 8013| 
تتغير عادةٌ في حال التمرير. وقيمة الضجيج الي تعطى لتوصيف 
العنصر هي ف الغالب قيمة وسطية للقيمة المقاسة ف وسع 
حرمة التمرير وعند النهايات. وليس بغائب غن الذفن أن قيمة 
رقم الضجيج الت توضع في المواصفات هي أفضل قيمة يكن 
تحقيقها. وعامل الضجيج ف وسط الحزمة غالبا ما يكون أفضل 
ثما هو عليه عند النهايات. وهذا يرجع بصورة رئيسية إلى 
خصائص مرشحات تمرير الحزمة في مكبرات 3/8]. ولكن 
مواصفات بعض المنتجات لأشهر المصنعين تظهر بأن حرارة 
الضجيج فذه المنتجات تأخذ أحيانا أعلى قيمة ها ضمن حزمة 
التمرير وليست عند نهاياتها. بيئما ترتبط كتل 1.808 الي تعمل 
في الحزمة © بحرارة الضجيج. بُحد أن معظم ما يعمل منها ف 
الحزمة ناما يصشف تبعا لرقم الضجيج. ولقد أصبحت 
الكتل 8لا.! وال تمناز بمرارة ضجيح في الحزمة © دون 20 
درجة (تكافئ الضجيج الذي يولده قرص افوائي في معظه 
الأنظمة) متوفرة في الأسواق. إضافة إلى كتل 1.3/8 ذات أرقام 
ضجيج أقل من 1013 للعمل ف الحرمة ناك. 


شحمات ذات الضجيح المنخفض وخفض التردد 
د - 0 
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شكل 3-4 مواصفات مكبر 18/8 ا. أهم المعاملات لتوصيف مكبر ذو ضجِيج 
منخفض هي رقم الضجيحج. الربح وتسطحه 613]05655. معدل الأمواج 
المستقرة 519/8// وهذه تعبر عن ملاءمة الدخل والخرج بالنسبة لممائعة 
مثالية. وإذا استخدم عازل 501230606المنع ارتداد الإشارة فإن دخل #للا5/ا 
ينبغي ان يكون قريباً من القيمة الموافقة للحالة التي يركب فيها المكبر على 
قرص الهواني. 


كتله 8لا ا 


3 


سوف تعالح هذه الفقرة مكونات الكتلة 0/8] جزعا جزءا 


0 1 : 351 00 0 05 5 1 * ح[ 


_- 


كتمة قالا.] تعمل ف الحزمة © أو الحرمة باكا. 


الانتقال من دليل الموجة إلى خط النقل 
الشرائحي مءا5مءءأم 


هذا الانتقال بمرر الإشارة من دليل الموحة إلى الدارة 
المطبوعة في كتلة 1.208. وتتحقق هذه العملية بأشكال عدة: 
'ثنتان منها أو سع استخداما وهما لجس والوتد أو الإسفين. 
يتوضع الجس عنى بعد يغارب ربع طول الموجة من النهاية 
المغيقة أو نقطة القصر ف دليز الموجة. وفي بعض الحالات 
يكون امهس متدرجا لتأمين ملاءمة أفضل بين ممانعة دليل الموحة 
وممائعة خط النقل الشرائحي. إن تحقيق الانتقال بواسطة الوتد 
هرو ابر عمل وغالبا ما يصنع الوتد من نفس المادد الي سبع 
منها دليل الموجة إما بالقطع أو الثقب. ومن ثم يدخل الوتد 
الذي يمسم دليل الموجة إلى قسمين بحيث يكون طول الموجة 
للاشارة الواردة أكبر من طول موجه القطع لكلا الجزأين 
المشكنين بالوتد. وهذا لا يترك خيارا للإشارة إلا بالسير مع 
تقب الوتد للوصول إلى خط النقل الشرائحي. 


العازل ,ع6داه5ا 


يعتبر استخدام العازل أمراً اختيارياء لذلك فإننا لا بحده 
إلا قي كتل 10/85 الغالية الثنمن ولذلث قل استخدامه ف 
السنوات الأخيرة وهو يؤمن مرور الإشارات ف ابّحاه واحد 
فقط. ولأغلب العوازل فقدان 8ل0.5 تقريبا ف الاتّحاه المباشير 
و8ل30 ف الاتحاه المعاكس. يمكن مقارنة العازل بصمام وحيد 
الاتحاه يسمح للسائل بالانسياب بابّماه واحد فقط. والغاية مله 
هي تأكيد استقرار الدارة من خلال حجب الانعكاسات الي 
من شأنها تغيير معدل الأمواج المستقرة 1/8101 وبالتالي تغيير 
الملاءمة بين الممانعات. وأسوع الاحتماللات فإك تغير مانعة دخل 
مكبر كتلة 1008 سوف يُحوّل المكبر إلى هزاز. وهذه كانت 
المشكلة الزئينية الى غانت نهنا كرات المزمة © ولكها 
تادرة نباق مكرات وصامير الحرية نه ؛ 


المكبر ذو الضجيج المنخفض 


كان المكبر ذو الضجيج المنخفض منفصلا عن كتنة 
8 - مي سد 
حفض الردد. ولكنه حالياء يشكل بجزعا متكاملا من كتنة 


8 وذلك لأسباب اقتصادية أساسا. إن عبارة مكبر ذو 


ضجيج منخفض تستخدم عموما للاشارة 8 عدد من مراحل 
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التكبير الى تعمل عنى الترانزستورات الحقلية 21:7 9و688. وقٍ 
العديد 05 ن تصاميم كتل ال 3/8.]ء هناك ثلاث مراحل م5 
ف حين يوجد في التصاميم الحديثئة مرحلتان فقط. إن الفكرة 
الأساسية لدارة مكبر 887 045 هي بسيطة. وتتألف من أربع 
مقاطع هي: شبكة ملاءمة الدحلء ترائستور 887 كهة6؛ 
شبكة ملاءمة الخرج ودارة التغذية 

إن شبكة ملاءمة الدخل تقوم مملاءمة الممانعة عند دحل 
المكبر مع ممانعة الدحل للترائنزرستور 84951:7) الذي يعتبر 
العنصر الفعال المسؤول عن تحقيق الربح . كذلك فإن شبكة 
ملاعمة المخراج تؤمن التلاءم بين ممائعة الخراج لنترائز ستور مع 
ممانعة حر ج المكبر. 

تتشكل الممانعات المعنية من جزء حقيقي وجزء تخيلي: 
ويدغى الجزء التخيلي عموما بواسطة "قرمة ماه " وهي قطعة 
من خط نقل شرائحي ذو نهاية مفتوحة او مؤرضة بطول 
يناري فينة كسرية وفيعة امن طول الموحة وهذا يجعله يبدو 
كمكثف 5 او ملف موصول بطرف موّرّض. ويتلاءم الجزع 
الحقيقي مع ممانعة الترانزستور 885587 المتوافقة باستخدام 
خترج الترانزستور مع 50 اوم أو مع ممانعة دخخل الترائز ستور 

في بعض التصاميم» توجد مرشحات بين المراحل لتخميد 
الإشارات خخارج حزمة التمرير وهي تصنع من خطوط نقل 
مداخل ومخار ج المكبرات مع ممانعة المرشحات. 

تتم تغذية شبكة ومصرف «نأهمل النزائز ستور الحقلي 
بواسطة وشيعتين كل واحدة منهما بطول ربع موجحة وذات 
مانعة عالية. وهذه الوشيعة تظهر كدارة مفتوحة بالنسبة 
لترددات الإشارة وتتراوح الممانعة المحققة بين 100 و200 أوم 
حسب الدقة المتاحة ف التصنيع . 


تغذية الترانزستور الحقلي 7عع62852 


يتطلب الترانزستور الحقلي تغذية معينة ويجب تأمين جهد 
خرج موجب بحدود 5 فولت وجهد خحرج سالب يقارب 3 
فولت. إن التيار المسحوب لكل مرحلة ترانزستور تعتمد على 
التصميم وكقاعدة عامة» تسحب المرحلة الأولى أقل التيارات 
وعموما عدؤه:0 ملي أمبز أو أقل. كذلاك مسحب المردلة 
الأخيرة أكبر قدر من التيار. يتم تغذية المرحلة الأخيرة من أجل 
التكبير الكلي, في حين تغذى المرحلة الأولى لتحقيق أقل قدر 
من الضجيج. ويجب أن لا يتجاوز التيار الممسحوب للمرحلة 
الأحيرة 120 ميلي أمبير. 


الفصل الرابع 


إن الجزء السالب من تغذية الترانز ستورات 451:7نة) 
يعتمد على الترابط بين هزاز-سشائي مضاعف ععاطناهل علوال 
حيث أن حرج افزاز يغذي المضاعف, ويلي ذلك دارة تنظيم 
بثنائي زيئر تستخدم دارة 0/5555 المتكاملة أو الدارة المكافئة ها 
65 كهزاز. وهنالك مبدأ آحر بديل يكون باستعمال دارة 
متكاملة لتوليد جهد سالب مناسب وهو مبداً نادر الااستتخدام 
لأن التصميم باعتماد | الدارة المتكاملة ملة 7555 هو الحل الأفضر 
لأنها أرص نسبياً وتتميز بالاستقرار إضافة إلى أنها ذات 
استطاعة منخفضة ومكافئة لندمؤقت 8/5555. 


قِِ أغلب كثلز و8 ] الي بعمر اي في الخزرمة ناكا هناك 
منظمين, الأول هو 7812 أو 7810 أو 7809 والثانى هو منظله 


5 فولت 27805 


مرشح تمرير الحزمة 

إن مرشح مُمرير الحزمة يؤمن دخحول حزمة الترددات 
المطلوبة فقط وتمريرها إلى المازج. وهذه المرحلة تتوضع بعد 
المكبر لأن فقدانها (تفميدها) الذاتي يمنع وجودها قبن المكبر ذو 
الضجيج المنخفض. 

يتم تخميد ترددات الخيال تمقدار 20018 على الأقل:ء 
وأغلب كتل :08| المتوفرة في الأسواق تستخدم فبها 
مرشحات نقل بخطوط شرائحية ولكن بعض النماذج الي 
طورت ف البداية للمحترفين اعتمدت دليل الموحة و تميزت 
باستجابة نقية لكن بعرض حزمة ضيقة وصعوبة الضبط. 
كذلك تميزت بفقدان كبير نتيجة لضرورة وجود عناصر 
التمرير (085]نعههع1) . كانت مرشحات خطوط النقل 
الشرائحية أسهل يها لذلك شاع استخدامها. 


المازج: ,ء<ذثه 


يقوم الماز ج بقلب كتلة ترددات الإشارة إلى كتلة 
ترددات أخفض كك بكتلة الزددات المتوسطة ا عددا 
من أنوا 6 المازج المستخدمة 


مازح ثنائي شوتكي معنم همال برولاأه0طه5 


هذا المازج هو الأبسط: حيث تربط الإشارة إلى ثنائي مع 
حطوط نقل شرائحية تعرف بالرابط الموجه ععامنامه افدهلء ندال 
الذي يقوم بتوصيل إشاره المذبذب الي إلى الثناني و يتبع ذلك 
مر شح تمر ير منخفض لتصفية ترددات الخيال من ِ 


. 2 
بج 


ححمات ذات الضجيج المخفض وخفض الزدد 


مارح فجيني 308 : ءازا فأوطياا 308 


مارج اشجيئى 308 يعرف خطأ بالمازج عنه-اك. وهذا 
--0 ب - 

سلاج واسع الانتشار قِِ تصاميم الحزمة « ولا يستخدم قِ 
تح _ هجين ال3 مع ثنائبي شوتكي (معلن1© براتادط5 19:0). 
عدي المذبذب المحلي أحد المداحل و تصل الإشارة إلى الملدحل 
.“ح . عازنية هذا المازج عالية وعرض حزمته تساوي 509 من 
ددد مراكري. وكما هو الخال ل مازج ثنائي شوتكي» فإن 
0000 كثير الفقدان. 


مازح ثنائي الشبكة عن 16دو ادنم 


توع الثالث هو مهازج يستخدم ترانز ستور 

حقي 7وهون ذو شبكتين. يغذي ازاز حلي أحد الشبكتين 

٠‏ تعدي الإشارة الشبكة الأحمرى. هذا الترتيب يؤمن ععزلا 
تت 8 ع 0 ا ب 3 2 ا 2 
ى من مارج يستخدم ترانز ستور بشبكة واحدة. 


مازح رفض الخال عنم «مناءهزه: عوهم!ا عم 


م يكن مكنا فض كتلة الّددات دفعة واحدة لولا وجحود 
ا رة المسماة ازج رفض الخيال (انظر الشكل 44 ) والمازج هو 
درة جمع بين ترددين ليخحرج تردد ثالث هو إما الفرق او المجموعء 
م يتحقق خنض التردد من حلال 'عملية المر ج ويمنهرل سعط : 

1 عندما جبعة فدات قِِ مازج؛ يكون الخرج هو الترددان 
اصنيان وإشارة أخحرى تساوي إلى مجموعهما ورابعة هي 
عرق بينهما. وباس ةخدام دارات مولفة. يكن فصل التردد 
دعوب للتوضيح. إذا مرجت إشارة مرسل القنال 15 والى 
أعمر ل الحزمة © بتردد حامل 4.000 جيغاهرتز مع إشارة 
مدبدب محني (10) تردده 4.070 جيغاهرتزء فإن حرج المازج 
يحتوي على الإشارة الأصلية 4.000 جيغاهرتز و4.070 
حيغاهرتز: إشارة الجمع 8.070 جيغاهرتز وأيضا إشارة الفرق 
0< ميغاهر تز. و بترشيح كل الإشارات ذات التردد الأعلى من 
| ميغاهرتز» تبقى فقط القنال 5! المتمركزة عند التردد 70 
ميغاهر تز . 

قي الحقيقة: لا تدحز القنال 15 مفردها إلى المازج بل 
تدحل كل الأقنية الموجودة في المحال 500 ميغاهرتز. وهي لا 
تسبب مشكلة ما عدا التردد الأعلى من تردد المذبذب المحلي 
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.مقدار 70 ميغاهرتزء لأن هذه الترددات كما هو الحال بالنسبة 


لجميع الإشارات الى تدحل المازج؛ تضاف إلى وتطرح من تردد 
المذبذب المحلي. ولأن التردد أعلى بمقدار 70 ميغاهرتر. فإن إشارة 
الفرق سووف تكون بردد 70 ميغاهرتز أيضا وعند تلحين القنال 
5 على تردد 4.000 جيغاهرتز يأتي الخيال من القنال 22 بتردد 
0 جيغاهرتز. ولنلاحظ بأن الترزدد (1.0) 4.070 منقوص منه 
0 (قنال 15 ) وأيضا التردد 4.140 (قنال 22 ) منقوص منه 
0 (©10) يساوي 70 ميغاهرتز ف كلتا الحالتين. 

إن الخيال يكون دائما أعلى ب 7 أقنية أو ب 40ا 
ميغاهرتز من التردد المرغوب في نظام ال 70 ميغاهرتز. ومع 
ذلك. فهو دوما بقطبية معاكسة. كنوع من الأمان. ولكن 
ذلك لا يحل المسألة بشكل كامل وييقى التساؤل عن كيفية 
إلغاء إشارة ال 70 ميغاهرتز الغير مرغوبة. قي حين ثمر إشارة 
أخرى بتردد 70 ميغاهرتز أيضا وتكون هي الإشارة المطلوبة. 

إل د تصميم مازج رفض الخيال هوالحل ضذه الم لمعضلة. 
وهو يعمل تماما كما هو فهوم من د يتهء فهو يلغي إشارة 
0 ميغاهرتز الغير مرغوبة وهي "الخيال" بمسحها أو رفضهاء ف 
حين يثبت الإشارة المفيدة (انظر الشكل 5.4). ويقوم بذلك 
اعتمادا على مزيحين للطور '90 درجحة,. ومازجين إضافة إلى 
بعض التراكيب الحبرية. 
الخيال. تأتي إشارة الدحل من مكبر الضجيج المنخفض 186لاء 
مر جميع الإإشارات عبر الدارة الهجينة الي تولد إشارتي خصرج 
الأولى متأخرة طوريا بزاوية 90 درحة. هذه الإشارات تدخحل 
مازجين ويطبق عليهما معا نفس الإشارة المتولدة من مذبذب 
حلي. إن تردد الخيال الأعلى من تردد المذبذب يتحول في 
المازجء وعندما يزاح طوريا بزاوية 90 درجة» يكون قد أصبح 
مختلفا بالطور .مقدار 180 درحة عن المسار الأعنى للإشارة. 
وعندما تجتمع الإشارات من حديد قِِ الدارة الشجينية الثانية. 
يتم إلغاء إشارة الخيال. 


إن خفض التردد الأحادي يمكن تحقيقه دون الحاجة لمازج 
رفض الخيال إذا كان تردد المذيذب المحلي يزيد عن 240 
ميغاهرتزء حيث يكون تردد الخيال ف هذه الحالة دائما أعلى 
من تردد أقنية القمر الفضائي ولا يسبب أية معضلة. وق هذه 
الحالة يكون التردد المتوسط 15 أعلى أيضا من 240 ميغاهرتز 
بذلا :من 70 ميغاهرتر. 
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6< يم مسوملمون) 
مستج هما 
لو مصومعءع 


ادها 15 نو 904 مجممه5 ولئيم 
هوهم! ه11 ان0 مامعموت طعنط/اا واهدوء5 

ث0 *180 ١ ١5‏ ممربوعهم8 لممونة 
.اعحونة عومهما بجوومنا 156 زاذلاا مموذم 04 


الفصل الرابع 





شكل 44 مخطط صندوقي لازج رفض الخيال وخافض للتردد. هذا الجهاز معروف ايضاً بكتلة خفض التردد الأحادي. والدارتان الهجينيتان 
تسببان إزاحتين بزاوية 90 درجة للإشارات في الجزء السفلي من الشكل. وهنا يلغي تردد الخيال ويبقي على تردد القنال المرغوبة. 





شكل 5-4 إشارة التسريب من خافض التردد. هذه شاشة محلل طيف توضح 
تسريب من خاقض تردد مقاس دون وجود إشارة على دخله. التردد 
المركري شو 3.80 جيغاهرترز ومستوى القمة 36087-. 


هزاز العازل الطنيني 


:5غ3اازء05 أضومووع8 عأعاععاء0 عط 


إن اهراز ا حلي في كتلة 1.8018 هو هزاز عازل طنيئيٍ (1080). 
وهو واحد من أكثر الهزازات الميكروية المستقرة الي يتم تصنيعها على 
نطاق واسع. وهو يعتبر إنحازا بمق. إن درجة استقرار بعض هذه 
اهزازات تصل إلى اميغاهرتز عند ترددات الحزمة د6ا . إن تسميته 
بهزاز العازل الطنيي يعكس حقيقة وجود قطعة من السيراميك أو أية 
مادة عازلة أخخرى تؤمن التغذية العكسية للهزازء حيث يضبط تردد 
العمل بواسطة قرص معدني صغير مثبت بلولب. وهذا الفرص يقوم 
مقام لبوس مكثف. يتم وصل اللولب إلى الأرضيء وعندما تتغير 
المسافة بين العازل والصفيحة تتغير معها قيمة المكنف. 


مكبر التردد المتوسط ا 


المرحنة التالية في المستقبل هي مكبر حزمة التردذات 
المنوسطة: وهي عبارة عن عدة مراحل تضخيم مسبوقة .رشح 
ترير حزمة مؤلف من خطوط نقل شرائحية الحذف ترددات 
الخيال. هناك أربعة أفواخ من التصاميه للمكير المستتخدم 5 هذا 
الجزع. وهي الى تعتمد ترائزستور ثنائي القطبية عدادماقكء 
تر انز ستور 84051127: ترائز ستور حقسي :]60891 والمكخبرات 
الغجينية. في معظم كتل وقال1: يستخدم أكثر من نوع ف ذات 
الكتنة ولكن الكتل +1408 الحاديثة تعتمد عنى مراحل تكبير 
يستخدم فيها الترائر ستور الحقني كنا اجهه0 ويتم تصبيغع اشسفات 
والمكثفات ذات القيم الصغيرة جدا الضرورية فٍ هذه المكيرات 
بتقنية خطوط النقل الشرائحية. 


الموصل ء5اءعهمم» هط 


إن مخارج معظم كتل 10/84 الموجوذة في الأسواق هي 
موصلات مؤثثة ‏ وهذه الموصلات (الى يار إليها غاليا بالرمز 
5*ول) هي من ابتكار أمريكي حيثت تستخدم غر كز الفط 
المحوري كديوس اتصال. إن سهولة القواء المدلك تؤدي إلى 
حدوث أعطال تنتج عن تكرار فك وصلة 0808| أو المتقين. هناك 
شيئان يميزان هذا الموحسل هما سهولة فكه وتركيبة. إن الموحل 
المونث 3 يُوصل عموما مع خرج كسة 8 ذات الممانعة +7 
اوم قي حين يربط الموصل 78 مع رج كتنة 008.| ذات ممائعة 50 
أوم: والموصلات -/8 قد تكون أكثر كلفة ولكنها ذات أداء أفضل. 


ححمدت ذات الضجيج المنخفض وخفض الزدد 





ملاحظات حول استخدام اللواقط 85لا و65/لاا 


1 يجب عدم أ ستعحدام مفتاح إنكلير يي أو أنبوبة أو أية دا 
أحرى لتثبيت الوصلة 5 أو ل( مع كتلة 108] أو 204!. 
و انيد هي فقط الأداة الجيدة لذلك. الشد باليد كاف 
تحفيق التلامس. 

2 يسغي عدم استخدام أية مادة للحماية من تقلبات الطقس 
عبى حواف المستقطب أو المكبر 114]. ويب فحص 
لحواف للتأكد من نظافتها ومن ثم تجميعها محففة. والمادة 
وحيدة الي يجب أن تتوضع بين كتلة 1.388 والمستقطب 
هي الطوق البلاستيكيء أو طوقين من البلاستيك» واحد 
عبى حافة دليل الموجة وآخر على حافة المكبر 4/م.!1. 

3 يجب فحص الدبوس المركزىي للناقل 2 أو /( قبل إجراء 
نتوصيل للتأكد من مركزيته وبأن الامتداد عن الناقل 
حوري هو كما ينبغي أن يكون. 

4 يجب تأريض قرص افوائي بشكل صحيح. وهذا أفضل 
حماية ضد الصواعق. وكذلك فإن خطرا بالموت ينتج عن 
قصر امحرك مع قرص المحوائي وهناك نقطة يجب الانتباه ها 
وهي أن الأعطال الناجمة عن الصواعق لا تغطيها كفالة 


المكستع, 
ا 


5. يجب التأكد من أن التغذية الكهربائية مقطوعة قبل وصل 

أو فصل كتلة. وهذه نقطة قد تكون غير هامة ولكنها 
من أجل حماية وحدة التغذية. فمن الأفضل 
الوقاية قبل الندامة. 


تصبح كذلك 


6 يجب عدم ملء الوصلة 8 أو أية وصلة أخرى بشحوم 
سيلكونية أو أي نوع طارد للماء لأنها تسبب المتاعب 
وعندما يكون دخل الناقل مع الوصلة مغلقا بإحكام فإن 
الماء لا يمكن أن يتسرب عيره. ولكن من المهم جدا أن 
تكون وصنة المكبر منخفض الضجيج محمية حيدا من 
عوامل الطفس لتحقيق استقبال جيد للاشارة. 


وأفضل طريقة للحماية تكون بلف شريط عازل ولاصق حول 
الوصلة ولمسافة بوصة أو اثندين من الناقل المحوري ومن ثم 
حفظه مادة واقية مثشل “لم5 "اماو علطن و5 أو ارده 
وإذا تطلب الأمر إجراء إصلاحات لاحقة» فإنه من السهل قص 
الشريط العازل. وهذه الطريقة سوف تؤدي إلى إزالة اللااصق 
والحصول على وصلة نظيفة. ا اا ل قد 
توفر ساعتين لإصلاح عطل مستقبلاً. كنقطة أخيرة تتعلق 
بال كيب: فا ذائيا امتعدال غطاء لقمع التغذية. . فهي 
الطريقة الأسهل والأرخص نا لحماية اللاقط من الرطوبة. 
ييجحب استخخدام غطاءً ملونا بلون غير داكن. لأن الأغطية 
الداكنة تمتص ا الطاقة ة الشمسية وترفع الحرارة حت 
الغطاء إلى درجة تجعل رقم الضجيج عاليا ف الأيام الحارة. 





شكل 64 كتلة 110/8 مع قمع التغذية. عند تركيب المكبر ذو الضجيج 
الملنخفض. يجب ان يستعمل دائما طوق ذو ستة براغي على الأفل. وكذلك 
ينبغي تخليف الوصلة بشريط لاصق و/او مانع تسرب للماء والحماية من 
العوامل الجوية. 


أعطال اللاقط 


لا بمكن إصلاح الأعطال الطارئة على اللواقط حقليا ولكن 
ستطيع كشف العطل وتحديد أسبابه. وهناك ثلاثة أشياء رئيسية 
نكن أن تؤدي إلى حدوث عطل ل كتلة 8ل.!: قالتحام البارد أو 


نرصل المتقطع في مكان ما من المكبر أوقد تكون إحدى مراحل 


التكبير متوقفة نهائيا عن العمل أو في حالة تراجع في الأداء. 
وأخيرا قد يكون المنظم هو سبب العطل الطارئ. 

إن النرائز ستورات 6349287 و 1183241 لا تماوم كثيرا 
الكهرباء الساكنة أو الجهد الزائد. ويجب الانتباه إلى عدم 
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الفصل الرابع 





تركها دون تطبيق جهد تغذية صحيح عنى جميع النقاط. وغالبا 
مايرافق حدوث عطل ف منظم الجهد أن تتعطل أيضا 
الترائزستورات ف نفس الوقت. 
هناك العديد من الوصلات على شكل وصلات عبور أو 
نقاظ قصيدرة أو ربيط مك أن تكرت سيا للأعظالوهذه 
تؤمن التوصيل الكهربائي بين المنظم وبقية عناصر المككبر 308آ. 
وهي غالبا السبب ف الأعطال الناجمة عن الحرارة والأعطال 
المتقطعة. . ومع ذلك فإن عدم الاستعمال الجيد للنوصلة هو ما 
يؤدي إلى المتاعب. و كثير من الأعطال تكن أن تنشأ حين يدفع 
بالوصلة المونثة بعيدا داخل المكبر 1.04 بواسطة ون مذكر 
متوضع بشكل مرتفع لأنه منحرف عن المركز أو يسبب 


استخدام ضغط قوي لدئ الثبيته , 


إن العناصر 08886118 و 818001 تكون في معظلم 
الخالاات: إما جيدة وتسسمحب تيارا صحيحا أو مفتوحة ولا 
تحب أن تيار ولكي يتم تحديد العطل ف اللاقط فإنه يجب 
قياس شدة التيار المار. 


شكل 74 قياس تيار السحب 
للمكبر 1/6). يوضح هذا الشكل كيفية 
قياس تيار السحب للمكبر وهو يستراوح 
عموما بين 80 و 120 ميلي أمبير عند 
حجهد من +15 وحتى +18 فولت مستمر. 


)عبومم 
1556082 


ليس هناك وسيلة لإصلا الللاقط حقلياً. وق الحقيقة) إذا 
تم فتح الكتلة 1.008 فإن ذلك يلغي الضمان. ولكن بالطبع إذا 
كانت فترة الكفالة منتهية: فإنه يمكن فتح الكتلة بدافع حب 
الاستطلاع والعقبة الوحيدة من ججراء ذلك» هو أنه على الرغم 
من فرصة النجاح بإصلاح العطل: غير أن فتح الكتلة والعبث 
بها تمكن أن يودي لزيادة الأعطال وزع كلبه الأصلاح ل 
وهذا ما يمحدث خاصة حين تتعلق المسألة بدارة متكاملة 
ميكروية (8410) حيث أن قليلا من المواد الدهنية الى تصل إلى 
خطوط النقل الشرائحية عند لمسها بالأصابع: كافية لتغيير 
خصائصها. ولحسن الحظ؛ فإن الدارات المتكاملة الميكروية قد 
في الكتل 12/8. ومع ذلكء؛ فإن كنفة استبدال 
كتلة 11/8 هي بحدود 50 إلى 65 دولارء لذلك فمن الوارد عدم 


اصبحت نادرة 





اضبار سحب التيار 


عند تلقي اتصال من أحد الزبائن بأن اديه عطل هن كو 
ل" و ربح غير كافيء فغالبا ما يكون مرد العطل 
هو اللاقط. وأول ما ينبغي عمله هو فحص ل تيار السحب (انظر 
الشكل 74). إذا كان التيا ر صحيحا ويتاوح بين 120 و50! 
ميني أمبير: تكون كتلة 1.0/8 سليمة. 


إذا كانت الكتلة 1908 تسحب 75 ميلي أمبير فقطء تكون 
إحدى مراحل المكبر عاطلة والإشارة تمر عبر العنصر المعطوب 
بربط سعوي. ف هذه الحالة؛: يجب استبدال العنصرء فإذا غاب 
العطلء يجب إعادة الكتلة 1.2/8 إلى المصنع أو الموزع للإصلاح. 
وإذا وحن بار السحب 200 ميلي أمبير 3 وأكش. فالملظم قد 
يكون قليل الجودة أو بمكن أن يكون هناك قصرا في ! حدى 
مراحل التكبير وعندها يجب إرسال الكتلة للصيانة قا 


,ويدوم 
الأممنك 


إرساها للإصلاح. ولك. ن ييقى ممكنا إلقاء » نظرة على كتسة 
معطلة وليست مغطاة بالكفالة. وقد يكون العطل بسيطا ونائها 

عن عطب المنظم أو حدوث خدش ف خط النقل الشر الحي 

وإصلاح مثل هده الأعطال يعيد الكبلةاللعمل من جحديد, 


إن النموذج الأخير للنظام الذي شاع استخنامه وأصبح 
معياريا ل الصناعة. هو نظام كتلة 1.08 حيث تمزج الإشارات 
لزدد 40112 أو 110812 مع التردد الشابت والوحيد 
لنمذبذب وتنقل جميع ترددات الأقنية ذات الاستقطاب الواحد 
ككملة ترددات إلى كتلة ترددات أخحفض (800) وتأحذ بماللات 


١ ذات‎ 


ترددية مختلفة وتبقى المحالات من 950 إلى 1450 ميغاهرتز ومن 
0 وحتى 1750 ميغاهرتز هي ابحالات المعيارية للحرمة ) في 
أمريكا الشمالية وللحزمة دا بالنسبة لأوربا على الزتيب. 


مخخمات ذات الضجيحج المنخفض وخفض اللردد 


يتبع مكبر الضجيج المنخنض و كتلة 8لا دحول 
بإخارات إلى مازج يجمعها مع خرج مذبذب تردد بحلي. 
.:بمكن أن يكون المازج من النوع الفعال أو غير الفعال 
ب كلاهما يضيف إلى الإشارة قليلا من الضجيج. إن العنصر 
دي يحقق تخنفيض كتلة الزددات والذي ريبما يكون خلف 
لاتشار الواسع لكتل 1].08358ء هوافزاز ذو العازل 
عنينٍ (0110]). ويتركب الفزاز من ترائزستور 03855157 مع 
قصعة من مادة السيراميك (العازل) وصفيحة معدنية تؤمن 
تغدية العكسية. تثبت الصفيحة إلى دليل الموجة بواسطة برغي 
وجي. وهذا يعن بأن المسافة بين الصفيحة والمادة السيراميكية 
تكون قابلة لنتغيير» وهي ف الحقيقة تمثابة مكثف تلحين. 

ف البداية: استخدمت الهزازات 080 مع كتل 858للآ 
خاصة بالحرمة ©. . وحيث حيث أن قطعة السيراميك اللازمة لحقن 
ل ددات ل الخانب الأخفض يجب أن تكون نوعا ما عريضة) 
عسث استخخدم الحقن في الجانب الأعلى (تردد الاهتزاز يزيد عن 
نردد الحزمة ©) وذلك يعي أن تردد 880 من أجل الحزمة © 
هو بتحدود 5.15 جيغاهرتز. وهذا المبدا مطبق أيضافقٍِ 
كتل و8ل(] لنحزمة نكاء ويستخدم حقن الجانب السفليء 


َه 


وهذا السبب يوجد مفتاح لاستقطاب الإشارة المرئية في الكثير 
من المستقبلات الفضائية. إذا استخدم الحقن الجماني العلوي ل 
المبدّل الخافض فإن كامل النحال يتم عكسه. وعندئذ تنعكس 
قطبية إشارة الفيديو. ولكن إذا استخدم حقن الجانب السفلي. 
يبقى استقطاب الإشارة المرئية طبيعيا. 

إن اللزدد المعياري للهزاز 080 من أجل كتل و1108 تعمل 
في المحال الترددي من 10.95 وحتى 7.!] جيغاهرتز هو (| 
جحيغاهرتز. وينجم عن ذلك» خخر ججأً لكتلة الترددات المتوسطة 
بحانيا إلى 950 وحتى 750اميغاهرتز. وتردد ازاز 210 لنظام 
البث الأوربي المباشر عبر القمر الفضائي ف المحموعة 7.!! 
وحتى 12.5 جيغاهرتز هو 10.5 جيغاهرتز وبعد تخفيض التردد 
إلى امال 1450-950 نيام 0 (أو 1750 ميغاهرتز) يتم تكبير 
إشارات المجموعة الترددية و تحقيق بى الللامبة امع ترج الوقبالة . 
وهذا المضخم يحتوي على ثلاث أو أربع مراحل؛ في كل منها 
ترائزستور 587 0]18] أو ترائزستور 0115] ثنائي القطبية وتأتي 
التغذية لكتلة 1.3/8 من المستقبل عبر خط نقل محوريء؛ حيث 
ار الحو عونا بين زاراد راق 





خطوط النقل والموصلات 0600566105 


هناك نوعان رئيسيان من الأسلاك الي تستخدم في 


يحض 


0 ب التلفزيون الفضائي المنزلي. وهي خطوط النقل المحورية 


3 لم 4 2 5 
0 اك المعرولة. وغاليا ما تحكود الأساكك المعزولة عدى هيئة 





وعداه مجموعات مم.ء ا الكلك: فدهت”: ش_لو أله 
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٠.‏ معايير لاساسية 3 اخحتيار اين خط شرن ع انواع ابجهود 


م باشارات الي سوف تنملها. 
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اذ حي م دمأ ط النة نْ ا أت عقت ديد 

إن جميع مصنعي خطوص النقل يبيعون منتجات متشابهة 
30 ع د ا 0 2 
عنى الأقل حين مقمارنتها من حيث المواصقفات المختويبة. ا ولكحن 
هناك فروقات دقيقة عديدة بينها. ومن بين الفروقاات بحد نوج 


المادد المستعملة إل العزالء النسبة المنبوية اجدولة ل التحجيب. 


حجم الناقل الم كزي وعدد الأسلاك في الجديلة وجميعها التتنف 
مين ممحج إلى آخر. ويكون الاختيار الأفضل مرافقا نزيادة 


!ل يعرلا نزخم أله 
المعرفة المتوفرة ع المنتج. 


خطوط النقل المحورية 


يركب خط اننقل ا حوري من أربع عناصر مخشلفة هي 
حاقل المر كزي ومهمته نفل ابلجهد المستتهدر والإشارةء القلب 
عازلء الناقل المنارجي وهو لنتحجيب أو التأريض وأخيرا 
غلاف المصتووع من مادة البلاستيك عم والشكل 1-5 يسين 
حم تمن حوري ومركباته. ينعب كل عنصر دورا هاما قِ 
عسر خط النقل. فالغلاف الخنارحي يحمي الناقل من الرطوبة 
م لك الأكسدة 2 الأوزون :الحموض وكذلك الحكث. أما 


شاقل الخار جحي فهو لتحجيب الناقل الداحلى من القوى 


شكل 1-5 تركبب خط نقل محوري. 
الأجزاء اللختلفة لخط نقل محوري 
تظهر هنا. وللخط المحوري ناقل 
مركرزي مجدول أو صلب. قلب عازل 
مصنوع من أنواع مختلفة من بولي 
ايتلين. جديلة أو اثنتين للناقل 
الخارحجي أو الحاجب وغلاف من مادة 
عاسم 6000 

ومن علاعهاها 


الكهرمغناطيسية الخارحية ويعمل كارضي لعودة الإشارة. اما 

العازل فهو لتقدير ممانعة خط النقل ويقوم بعزل الناقل المراكري 

00000 ا 1 5 7 5 00 

عن الخماجب. و مهمه الناقل الم كبرت هتني شرل اللإشار تامسن 

فك 11 اشح وا في ان حيد عند النهايتين 

ع بر 0 نما لس 7 أفي 9 2 

6 ا 1 ا 2 5 

باستخدام بعض انواع الموصلات. ومكن ان يون مجدولااو 


قاسيا وذلك بحسب الإشارة الى ينبغى نقلها. 


ماعل لم00 ,وان 0 
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إن الخاصة الأساسية للناقلية الكهربائية هي كلما كان 
تردد الإشارة أعلى كلما ابتعدت الإشارة عن الناقل المركزي 
واقتربت من السطح. وهذه القاهرة تدعى 
بالتأثير القفشري مله ولاه" فعند الترددات الميكرويٍ ية ب تقل 
معظم طاقة الإشارة على سطح الناقل لذلك فإن 0 ذو 
الأداء الفعال للأمواج الميكروية هو دليل الموجة حيث بحتاز 
الإشارات عبر السطح أيضا. وما أنه عتاز بسطح أوسع من 
الناقل المر كزي. فمن الطبيعي أن يكون أفضل مردودا لنقل 
القدرة للأمواج الميكروية. 

ليس عمليا بالطبع أن يستخدم دليل الموجة في تجهيزات 
الاستقبال التلفزيوني المنزلي من القمر الاصطناعي بإستشناء 
السطح البيي ععذامنادز الذي يربط كتلة 8 مع قمع التغذية؛ 
وذلك لأن تخفيض الضياعات في هذا الجزء من منظومة 
الاستقبال أكثر أهمية من زيادة الكلفة البسيطة الناجمة عن 
استخدام دليل الموجة, إذ أن الفقدان الذي تعاني منه الإشارة 
عند مرورها ف الناقل اخحوري لا يوازي رخص همنه. 

إن الناقل المحوري والعازل يتدرحان من حيث القطر 
حسب التسميات. من 286-59 إلى 50-6 إلى86-11 . إضافة إلى 
أن تخميد الناقل يتناقص عكساً مع الزيادة على حجم الناقل. 
ويقوم الصنف 20-59 بتحميد إشارات ذات تردد (7ميغاهرتز 
معدل 148 لكل (! أمتار. أما الناقل 20-6 فنه تخميد 0.8203 
وكذلك الفقدان في النوع 06-11 بحدود 0.6608 من أجل تردد 
0 ميغاهرتز وطول 10 أمتار أيضا. إن الفمدان عند تردد | 
حيغاهرتز هو عموما بحدود 2.608 في الناقل 80-6 والشكل 2-5 
يبين التخميد لأنواع مختلفة من حطوط النقل المحورية. 


ًّ 
ةِ 
د 
ّ 


14 1.3 11.4 


(012) بممعبوومع] 





شكل 2-5. تخميد خطوط النقل بدلالة المردد. يبين الفقدان /متر لخطوط 
النقل الحورية القباسية. ويقاس التخميد من احجل 10 أمتار قْ مجال ترددات 
خرج اللاقط. 


الفمل الخامس 


إن ممانعة أغنب حطوط النقل المحورية المستخدمة في 
المنازل لأغراض الاستقبال الفضائي المنزلي هي 75 أوم وتساوي 
ثمانعة خطوط نقل الإشارة في شبكات التوزيع التلفزيوني. 
وتتعلق الممانعة بقطر نقل الناقل المر كزي. حجم العازل وبعد 
الناقل الم كزي عن الحاجب. 

في الأنظمة الأولى من لواقط الحزمة © وبعض أنظمة 
الاستقبال 71780 الحديثة في أورباء يستخدم الناقل 160-213 ذو 
الممائعة 50 أوم على نطاق واسع؛ وهو سهل التزكيب نوعا ما 
وهذا سبب انتشاره على الرغم من أن الناقل 806-214 هو أفضل 
أداي ويرجع ذلك للتحجيب المضاعف وهذا يعئ احتوائه على 
حديااى يات الثائل الداخلي» وهو أرطنا كم سياه وذو 

قطر أكبر» ومن أحل تردد 4جيغاهرتز بعد أن لكلا الناقين 
50-3 و 86-204 التخميد ذاته وهو8ل7.1 لكل 10 أمتار. 

إن الناقل الأكثر فوع ذو الممانعة 75 أوم هووك نع 

وهو عبارة عن خط نقل مركزي واحد؛ عازل وتحجيب. 
ويحانب هذه المواصفات العامة فإن لكل نوع من النواقل 20 
9 خصائص مختلفة قليلاً. فمثلاً الشركة المني 860 تشج 
أنواعاً مختلفة من النواقل د/0-59] حيث يتفاوت التخميد ننه 
من أجل تردد 70 ميغاهرتز بين 2.6 و 3.548 لكل 100 قدم. أو 
بعبارة أخرى. فإن بعض أنواع النواقل 80-59 الى تنتجها 
معلان8 تكافىئ بعض نواقل 00-6 

ينبغي أن يكون الناقل المركزي لصف 801-59 نصف 
قاس ليحقق إيلاجا فعالا مع الوصلات المؤنثشة لشاقل امحوري 
وف أنواع النواقل 20-59 ذات السلك المحوري القاسي هناك 
احتمالا لأن يلتوي بسهولة أثناء إيلاحه في الوصلة المونئة 
والببي الوحيد لعدام ابتسداع: تاقل تصق قابدي هر عر 
الكلفة في أدنى مستوياتها. ولا ينصح باستخدام هذا النوع مسن 
النواقل المحورية في الأنظمة المنزلية للاستقبال الفضائي. 


استعمال الناقل المحوري 


لا يوجد إرشادات وتعليمات خاصة باستخدام النواقل 75 
أو م مثل 80-11.80-6,80-59 والتحذير الوحيد هو الانتباه 
لدى تثبيتها على الجدران أو العوارض وعدم إحداث خدوش 
فيها أو قرضها لأن الممانعة سوف تتغير ف نقتطة حدوث 
الخندش أو الفمرض. 

إذا طرأ التواء عند نقاط مختلفة من مسار الناقل فقد تظهر 
أمواج مستقرة أو للا ف الممانعة حتى من أجل تردد منخحفض 
مثل 70 ميغاهرتز حيث تنشأ انخفاضات عم ف استطاعة 
الإشارة عند ترددات معينة ويمكن أن ينتج عن ذلك اختماء أقنية 
اعمضاءا ناما وقاتر عدة افيه أعرق. وعدن مدو دده 


حعرط النقل والموصلات 


.“عطال. يجب استبدال الناقل لأن إزالة "الحبسات" لا تؤدي إلى 
مجح العازل المعطوب الذي سيب شيا قي الممانعة. إن 
تحير الأهم هو التأكد أثناء تركيب الناقل ذو الممانعة 50 أو 75 
م من أنه تم الحامها بشكل صحيح. عند طمر التواقل؛ فإن 
- يب البلااستيث © تستخخدم عموما كمجرىء وفي حالات 
حبرة يكون ذلك غير ضروريا ولككن بوجود الأنبوب يصبح 
قر أكثر نظافة ابس شكلا جماليا وَلنْدق استعمال أنبوب 
8١‏ ينبغى أن يكون قطره يرا بحيث يكون كافياً أتمر 
ساقي الداخلي والخنارجي من خخلاله بسهولة. ويب 2 
عبى الوصلات دائما أثناء تر كيب الناقل المحوري بحيث تملع 
دحو الرطوبة والأوساخ إلى داخحله إذ أن الوصلة الملوثة 00 
لنت معطا م انقطاع الإشارات نظرا لكون اللحام غير 
حكم. ويجب أخذ الاحتياطات ذاتها أثناء تثبيت الناقل عطافة ل 
015آظ لدى استخدام الوصلة (١‏ مع ناقل 86-213 إذ أن 
ع ف الحاد لنخطاف تكن أن ينزلق في غالاف الناقل مسبباً 
وتو اللالاضيره ماكر د ٠و‏ فى وقلت ل ا 0 
عدم يستعمل أنبوب البلاستيك 0/اء 


" نا" عند كل مدخل ومخرج للناقل: 


مك منم دخو ل الماء 
6 


- صه قطعة عنى شكل 
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ويصبح ذلك ضرورياً في المناطق الى يحدث فيها بحمد ف فصل 
الشتاء. إذ أن الماع ضمن أنبوب ع/ام بأعد حكه) اشر لدى 
تمده ثما قد يؤدي إلى قطع الناقل الحوري وبالتالي التعرض لكل 
أنواع المشاكل عند حلول الر بيع وتشرب العازل للماء المذاب. 
عند استعمال خطوط نقل ذات قطر كو جرم 0-14 
0-8 وخاصة الخطوط القاسية منهاء ينغ ينبغي التعامل معها بعناية 
خاصة وتحنب الألتواءات الحادة مهما 0 الشمن. إن معظلم 
النواقل ها قطر إلتواء يعادل (القطر»اعشرون) على الأقل. فمن 
أجل الناقل 80-213 يجب أن يكون قطر الحلقة الأصغري 20سم 
بعض الأغطية لأقماع التغذية لا ترك إلا بجالاً صغيرا لالتواء 
الناقل ولا يتجاوز هذا النحال بضعة ستتيمترات. وعنى الرغم من 
أن تأمين غطاء كتلة قالا.] هام جحدا للحماية من الرطوبة و الأشعة 
نوق المفسيطة كانه دنا يكرن حيقرا ولا يكفى تغطية كامل 
الكتلة 308اء فيمكن أن 'يسسب ارباكا "كر من أن تسل مشكلة. 
والحل الأفضل في هذه الحالة: هو في استخدام غطاء م: المطاط 
المرن نحيث يجعل خط النقل قابلا للحركة وهذا ليس ممكنا عند 
استعمال أغطية بلاستيكية صلبة من نوع 185. 


























عودءعلاه) لاعنطدك عتماععاعءز (عع08/1004) 1655 #عاب0)عنماعدل لأقمتصملذ عمملزةعاطوه 
(لأدعط أه 0؟9) م1 لزن 4 7013442 ععاع2 213 عع صدلعمصا 
(وعطعصا) (قصصطه) 

560 عمع الإطاعيرامصم1 هش/لح 22 022 75 009 

عمعالإطاعلزاوم لزأه5ك ‏ هش/له 2.5 036 75 20-6 
567 عمعالإط0عيزا60 ه/لم 18 0405 75 82-111 
567 .لإأمملةانااع6 18 15 0405 50 208 
967 عمعالإطاعبزاوط :21.5 18 0405 50 50603 
08 عمعالإطاعبيراه 21.5 18 0425 50 114أ 10 
0 .لااوم/لذاه5-اصعءودك 11.0 0.8 0405 50 9013 
100 ./اأمم عدانااع0م 13.0 13 0405 50 214 
100 .لاوم لامك 10.0 07 060 50 5915 


5 لاع اذلاانا 0ع عاقف ع أاماء لاعن .5-15 1481 







معلاء 8‏ دتطملام عمربز عاطوه 
29240 059 50-59 
5 90068 506 
8 901184 50-11 
2314 52008 58 
8267 3 0-213 
١14 26068‏ 214 
3آ5]1 808 
2514 نظ 
5215 5018 





الجدول 1-5 مقارنة بين النواقل المحورية 


50 


الفصل الخامس 


الوصلات المستخدمة مع خطوط النقل المحورية 5 :0002066010 “602 


عوط ا م الى ١‏ ماد ود )1 
- حدمر عفر وري لدي ير بقبد لممسك 10 1 مسعتيل 
21 
أ 

و 


انيد اك 00 0 الحره 0 1-49 
لاني + جهر دائما بوصلات 1 (انضر الشكل 00-5 
0 7 0 1-0 
وأداة الجدل هى الو حيدة المستخدمة ف هله التقنية. وقد شاع 

ي الو حي : 


( 


١ 1 0‏ ال يك السو , 
استخدام الوصلات -لا عدر الأنظمة القديمة لمكبرات 48خ ]. ولا 


. 
الت تخدم 'حيانا لو د | بعض كتم الا .| الأوربية مع 


, 


دبء 


المسسامي2 ناا 


ما : 31 5 5-6 - لاي 
ل كنت اله صيلاات لا عم لخضودط نشاما خورية ١‏ حبر 
2 - 0-8 ص 0 


فطر مث 0-213] أو 80-214 أصعب تنفيذا من الوصلات -آ 


(انظر الشكل 6-5). 


الشكل 3-5 وصلهة -]. تستخدم هذد 
الوصلات مع نواقل مشل 506-59 أو 
88-1 او 86-6 وهي مناسبة من 
جل تردداتأقل من 1.5 
جيفاهرتز 





ععممعم ها قعاطق أن , 
طاعمنا 

#متطلةعطة ععاناه مماد . 

وعدأ معن عؤوملاء 10 لمآ 

لاءنطىءاالهاعم اعمط اأمغع . 

ماص نإلات) ,ماععصمهء طكخنط , 


1 


اوور 


2 عاطةء 


مسرمطد عمعط زر هماء مصكة) . 





3 
1/4 





الشكل 4-5. تركيب الوصلات -. يبين طريقة التركيب خطوة خطوة. 
يجب الانتباد أثناء التزركيب إلى عدم خدش الناقل المركري لان ذلك سوف 
يؤثر على التيار المار عند الترددات العليا الستخدمة في التلفزيون الفضائي. 


الأسلاك المعزولة ووصلات 508157 


هناك أنواءٌ من الأسلاك المستخدمة في أنظمة الاستقبال 
الى حار * 9 ' 
الفضائية تعتمد ناقلا صما أو بجحدولا مغلف بطبقة 2٠‏ تَقَوه كاده 


م 0 - # مم و ثُُ . 1 8 . ل 
الأاسلاك بنشا حهد التغدية هواشارات الجهد المستمر. وعمهءمافاإكن 
2 د ت ره القت 1 ص و - .و 


الأسلاك المعزولة تستخدم لنقل القدرة والنبضات إلى كشة خحفض 
الودد وإى وحدة التغذية بالجهد المستمر. أما حطوط النقل المحورية 
فتزبط التغذية مع محرك الدفع وإشارات التغذية العكسية. اقنش هذه 
الأسلاك حسب أبعادها وتصنف عادة برقم يعبر عن 110 
نادت عمااطا لمر ). وهو يصغر كما أصبح القطر أكبر. وليس 
قطر السدك هو العامل الوحيد الذي تمدد إمكانية نقل التيار. بل 
هناك عواملس أخرق هامة من بينها عدد النواقل الدولة وأعلى درحة 


لس ا ع الو ا انه ا 1 لك 
حراره يحتمها غلاف السلك. إضافة إلى الشروص اخيصية: مثل كود 
الاق 8 . 0 0 : و ص 0 أ 1 1 
قل في بتري مغيق مطمور او مفتوح مع سرياك ضواح. إل حجم 
اسن تن كا كن القاونة ااعاكعة هن أإمغلاة 0 ا 700 
لسندثك يؤير ى. عقاه مه الناشكة لمن امتداك الصول. وماك مقارنة بين 


أسلاك بجوم مختفة من مقياس 10 إلى 24 (وهى الأكثر استعمالا في 


0 ا اق يه .2 7 
لاس كقبان الششااني) مر 





يف 1 1 
ى #6 _ 
1 جلو لين 


9 وحم الى زيوك م لاب زإر 0ه 0 ع 0 9 
5 .3-5 حيث تبين شلاقة صول السدث بدلالة المقياس مختلئف 
اك : 2 52000 دي 5 
التصبيقات . و بينما سحن استخدام سنك .قياس يعبر عن قطر كر 
: 


50000 د ين 7 3 : 0 
لتصيق معينء فإل ,١‏ نس غير مكحي فمئلا. إدا كان المطوب 


استخدام سلث قياس 188110: فإنه من الممكن اعتماد سلك 





مقياسه 1681106. وقد يودي استخزنام سسث ذه مقياس 20 


أو 2283116 إلى عقبات. 


وطاومع ا عاطةه© 
(وعماعم) 
0 50 25 


6 50-59 50-59 
اخ 8526 0-6 
511 506 6-ن] 


ءاأطددنا لسناصم سوام 
لامع نانوءءآ 
(ممتادء!!أأمصة اأبمطااس) 


م/م 70 
8/2 950 
لالم 1,450 


الجدول 2-5 انواع واطوال خطوط النقل المحورية بدلالة التردد اللاأعظمي 


داهم 0010101 486108101 


ععناةن) عماللا 
ع«مومع؟ لعلاءنتطد ءماملخل 


طاومع ا عاطدك سوال 
(وعماعم) 


25 16 20 
50 14 20 


100 12 20 





جدول 3-5 أنواع خطوط النقل المستخدمة مع المحرك بدلالة طول الناقل. 


حصرط النقل والموصلات 


الهصلة 7م508 


تستخدم الوصنة 8):887 (اختصارا من نيعل افننلملرة 
حتعدونناء1 ك «الافامععن 18 وألمخا والععدمم فل كاناءانتصاكدمه 
بدت از ا 5 كا 
ما ي اوربا. لوصل مكونات وعناصر لسعطح البييي 
حدوت والصورة. وهي تتألف من 0 نقطة ماس مثبتة قْ علبة 
ِ- و محاطة حافة معدنية تبرز من العلبة البلاستيكية (انظر 


هه 


لكت 


وا ل تر بو سواه سي ركه 
تحدم الحافة المعدنية لمتأريض. إن الماحذ المكملة هي قطع 
منتهة صبى التلفريون ١‏ أو المستمم ل الفضائي وختوي الوصلة على 
0 في الماحذ لقيادة 
لوصلة الك - 


سنن اي أحين الجانبين مع حفرتين مناسبتين 
- مسة وتثبيتها مباشرة عسى دارة مطبوعة. إن ال 
ِ 55 العنصر القياسي ف أوربا لأغراض نمل إشارة الصوت 
. صورة. هناك بعض الاعتلافات بين الملامس المخصصة على 
عسة 508147 القياسية وتنك المستعمئة لربط فاك الشيفرة في 
مستقلات الأقمار الفضائية. وتقع الفروقات في الملامس 
- -20. ففى وصلة الكاشف (فاك الشيفرة) 50887 علونء©» 
يق إشارة انحطة الأرضية موجودة عمى المدمس 19: بينما 
عى لنموذج القياسي (50:81 5]000360): فإن هذا الملمس 
استخدامها لتغذية مسجل 
بابو أو مستتقيل تلفزيوني. الملمس 20 على الوصا 

5038 عمعلمنن0 هواعودة الإشارة المرئية وخرج فاك 


عله . 5 م 
حم شار 8 جر فيديويد شحن 


جعمية (عداطتمة نو عل) مطبق عنى هذا الملمس. على وصلة 

نبسية 58):887 فإن المنمس 20 هو دحل إشارة فيديوية 

لتخدم لاستقبال إشارات قادمة من مسجل فيديو أوكاميرا أو 
3 0 1 أنءت ا الئنة ١‏ - و 

كذلك للسطح البيه: لفاك التعمية. 

3 لا 5 


حهاز تنفزيوني أوا اس منبع !حر الإشارة مرئية. واللجمدول 6-5 


عمة 4خ!51م 





الشكل 5-5 وصلة 56817. هناك 20 ملمس في وصلة 50817 إضافة 
لوصلة العلبة وتستخدم النتوءات لوضعه فق المجرى وللتتبيت على الماخد 
يستخدم مأخذ 50817 ف بعض المستقبلات كسطح بيه 


كي 


لفاك الزميز. واستخدام الحلقة المغلقة يعن بأن فاك التعمية 
يعمل بشفافية يحيث لا ينتبه المشاهد إلى الانتقال من قنال 
عمومية إلى قنال مشفرة. 

التعمية المناسبة. فإذا 5 إشارة الفيديو معماة و كان لفاك التعمية 
0 ساري المفعول: تصبح ملامس مفتاح الفيديو مؤرضة. وإذا 
كانت إشارة الفيديو ف وضع .081 طبيعي وفاك التعمية غير فعال: 
يكون مفتاح الفيديو موصولا إلى الجهد 121+ وبذنك يمكن 
لتقي لا فاك تعمية لإشارة الفيديو 
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مواصفات 8851781 من أجل السطح البينى لفاك التعمية 
كعمءنة 
الوظيفة 

1 خرب الموت اليميني 

2 دخل الصوت اليميني المعاد 
3 خرج الصوت اليساري 













4 أرضي الصوت 





احتياطى 













6 دخل الصوت اليساري المعاد 
7 مفتاح صوت/فيديو 
8 احتياطي 
9-16 تأريض خرح الفيديو 
17 تأريض دخل الفيديو 
18 تأريض دخل الفيديو 
19 خرج إشارة المحطة الأرضية 
20 دخل إشارة الفيديو 81ل المعادة 


أرضى مشترك 


جدول 6-55 ملامسات الوصلة : 508687 


مواصفات 857548 من أجل السطح البيني للوصلة 56817 نوع 0: 











الفمل الخامس 














الوظيفة 
دخل صوت يياري معاد 
دخل فيديو |28 بعاد 
مفتاح إشارة الفيديو 
خرج إشارة المحطة الأرضية 

خرج فيديو |28 معلق 60م01300 
دخل يميني صوتي معاد 

مفتاح إثارة صوت 


كايلات حسب الطلب 


رافق استعمال محركات الدفع والتحكم بالاستقطاب في 
أنظمة الاستقبال الفضائية المنزلية؛» ضرورة وحود كابلات 
متنوعة تصل إلى موقع الغوائي. ويوجحد في معظم الأنظمة ف 
أمريكا الشمالية والجنوبية مستقطب ومحرك دفع وكتلة 18 
وبذلك فإنه يجب تمرير 7 أو 8 أسلاك مع خط النقل المحوري. 
ونحدر الإشارة إلى ضرورة حجب أسلاك المستقطب وأسلاك 
عداد المخدم وفصلها عن بعضها. كان هذا دافعا لتطوير كابل 
عام يضم جميع النواقل الضرورية ضمن غلاف بلاستيكي ام 
. وأفتلف جودة هذا المنتج من مُصنع لأخر. 

مثلا. كابللات دنع المصنعة من قبل شركة ممع مومطءت1» 
تشمل أربعة خطوط نقل محورية 80-6 مصبوبة جميعها ف قالب 
ذو حور واحد. وهذه الخطوط مكن أن تلتف حول محورها 
ليصبح ممكنا مرورها من ثقب بقطر 19مم أو أكبر. ولك. 


3-3 


تظهر الميزة الرئيسية لههذه الكابلات لدى استعماها داحل 
المنازل؛ حيث يمكن تمريرها جمحاذاة "الوزرة" أو الفراغات الي 
لا تسمح .مرور خطوط نقل بقطر أكبر. من المهم عند شراء 
الكابلات» معرفة الحجوم المختلفة للنواقل فيهاء وهل هي محجبة 
أم لاء وما هي نسبة الجدل المطبقة عنى الناقل المحوري وهل 
يحتوي الناقل امحوري على ناقل مركزي نصف-قاسي. ينبغي 
الرجحوع إلى تعليمات مصنعي محركات الدفع لمعرفة قطر خط 
النقل الواحب استعماله في تطبيق يتطلب طولا من النط وذلثك 
للتأكد من كفاءة الكابل للاستخدام ف هذا التطبيق. وغالباً ما 
تستعمل كابلات قياسية من نوع الا اوأءناط ؛نمذل لتمرير 
الجهود 117 أو 220 فولت متناوب وهي المستعملة قْ الإضاءة 
الخار حية. و تعتبر هذه الكابللات من أفضل الخيارات لتأمين 
التغذية محرك الدفع. 


حصرط التقل والموصلات 


كتامة الوصله ودذادء5 +م0اع56مه6©/عاطج6© 


يجب حماية الوصلات ومانعممدن/ عازة"0) من عامنين 
عمين من العوامل المحيطية: هما الرطوبة والأملاح أو الصداً 
كيميائي. ولكي نحقق كتامة فعلية للوصلة:؛ ينبغي لمواد 
تلتصسق بشكل نظيف مع الغلاف البلاستيكي 
5 ومع السطح المعدني للناقل. وقبل تنفيذ الكتامة يجب 
كم من أن الوصلة والناقل خاليين من الزيوت العالقة ف 
أصابع ل واكام معلانة. وعكن استخدام محللات خفيفة 
مشر نكحول أو الفريون 600 لتنظيف الناقل والوصلة بصورة 
جئية قبل تطبيق الكتامة. إن مركبات الكتامة مشثل 
أهع5 إعنال تعتبر جميعها 
حيدة إذا استخدمت بشكل سليم. هناك مستحضرات متنوعة 
دائعة الشهرة من مركبات الكتامة الشفافة 2730 ومعروفة 
ف بالتسمية ترئناانافك طبأطلةط لا ينصح باستتخدامها 0 
عديدة. إذ تحتاج لبعض الوقت لواحن قوامها الصلب.: و 
نسي سيدا إادة © البلاستيكية لكونها عالية 0 
جولتك أحيانا صداً الوصلة. غير أن مركبات 821130 
بجت جميعها متشابهة. و 8330 هي الأحرف الأولى من 
تعسيد المططط بالكبريت في حرارة عادية 
. وهناك تشكيلة واسعة منها 


,استخدامات متنوعة تندرج تحت 3 هذه التسمية. ونا متتح من 


8 2 
لحدمة ال 


* امد يردن و “اعان كا طنامنك و أيضا 


0 
عع تجتمةعءان/ا معنطمععمدى 1 ممنخر] 


حل كة جبام دن 12011 ذو رقم 03145 وهو مادة رمادية!ا مرونة 
سّ المنتجات الشفافة ويلتصق مع خحطوط النقل ا محورية بشكل جيد 
يصبح صلبا بوجود هواء رطب خلال ساعتين. 

كذلك» تنج شركة (01:0)) مه خهرمم001) ملعمل موعن 


مجموعة تشبه مركبات 8737 من المطاط السيل وكوني ويدعى 
منتج 271-108 وهو مصمم للاستخدام مع الكابلات 


التلفزيونية» حيث توجد وصلات خزفية وأخرى تحت الأرض. 
ويتمتع هذا المركب زايا ربط عالية مقارنة بأنواع أخرى من 
مركبات الكتامة /8717 وخاصة لدى استخدامه على الأغطية 
المطاطية 51/0 لخطوط النقل المحورية. إنه يقاوم تغيرات حرارية 
من 70-. وحتى “©4008 درجة فهرنهايت ( 65- إلى ©)3204) دون 
انصهار أو تقصف. 

هناك منتج آخر لشركة ©0186 وهو 1-635). عبارة عن 
مركب عازل يحافظ على قوام متماسك عند تعرضه لظروف 
مخيطية قأسية عد ومكن استخدامه مع لوالب الوصللات 
للتشحيم وذلك لمع تبدل الحجوم الناتج عسن التفضاعلات 
الكيميائية بين المعادن الغير متجانسة إضافة إلى أنه يحمي الوصلة 
الخارحية من تسرب الرطوبة والصداً الكيميائي الممحي 
والأمطار الحامضية ..!ل. إن المركب 0-635 يمحكن 
أيضا مع الطوق الذي يضم المستقطب مع كتلة 1.008 لمنعها من 
الجفاف والتقصف من خلال طلاثها بطبقة حماية رفيقة . 

وقبل تطبيق أي من مركبات الكتامة» من المهم التأكد من 
جاهزية النظام واختباره »قمن الأسهل فصل الوصلات دون 
مركبات الكتامة .إن أفضل طريقة لجعال وصئة خبط التقر 
امحوري كتيمة .هي بتغليف نهاية الناقل بشريط لاصق. ولا 
حاجة لتكتيم الكتلة 1318 إلا إذا كانت التعليمات تنص عنى 
ذلك من قبل المصنع. وهذااصعيها لذى "استعداء الرصدلات 
ل لأنه يكفي فقط عزل مداخل خطوط النقل. إذا كان 
ضروريا فصل الوصلة مستقبلا فينبغي تشريح الشريط ومن ثم 
تقشيره وعندها يمكن إزالة مادة الكتامة كقطعة واحدة وترك 
الوصلة مع 25 إلى 50 مم (! إلى 2 بوصة)من الناقل نظيفا إذ إنه 
من الأسهل العمل بوصلة نظيفة من أخرى مغطاة جمادة 1730. 


استخخدامه 


اضخبار خطوط النقل 620165 ومكاء656© 


لجميع خخطوط النقل امحورية مقاومة لانهائية بين الناقل المركزي 
رشبكة التحجيبء فإذا دخلت الرطوبة بينهما تضعف هذه المقاومة 
حتى إذا هبطت إلى قيمة كافية: يبدأ جهد التغذية بالانهيار. 

مكن فحص حطوط النقل باستخدام مقياس فولت أوم 
شل /17/11.001/ أو 04 موضوع على تدريجة المقاومة 
لأعلى. فإذا وجد نار سعي ديم كاد كعينا فذلك يعي 
ل الناقل إما رطبا اد و أن هناك قصراً ف نقطة ما بين التحجيب 
رانناقل المركزي. وأغلب الحالات تحدث عند الوصلة أو في 
قاط الانحناء أو الإجهاد. إذا كانت المقاومة 2662 أو تزيدء 
نإن احتمال دخول الماء هو السبب ويمكن تحويله إلى بخار 


بتسخحين خط النقل المحوري والوصلة بواسطة تقنية تسخخين أو 
حتى بحفف_ الشعر العادي. أثناء عملية التسخين يجب التأكد 
من استمرارية حركة المنبع الحراري لأن المادة المطاطية 10م 


يمكن أن تتميع إذا استمرت الحرارة متمركزة على منطقة 


واحدة لفترة طويلة. والوصلة مع الناقل تصل إلى حرارة عالية 
بعد خمس دقائق أو أكثر من استمرار تسليط الحرارة وهي 
الفتزة اللارطة لبعير الما اننا هذه الحملية» تقبط كدراءة 
المقاومة خلال الدقائق الأولى من تطبيق الحرارة ومن ثم تعود 
لترتفع مع ازدياد تبخر الماء. لدى وصول المقاومة إلى اللانهاية. 
يجب أن يرك الناقل ليبرد قبل إعادة تثبيته وختمه من جديد. 


الفقمل الخامس 


اختبار أسلاك المستقطب 


لفحص أسلاك المستقطب: يجب إدارة المستقبل وفك هذا 
العنصر ومن ثم قياس المقاومة بين السك الأحمر (الجهد الموحب) 
والإبيض (إشارة التحكم) والأسود (الأرضي) لنمستقطب.إن 
القراءة عنى المقياس 23/0301 بين السلك الأحمر و الأسود يجب أن 


تكون لانهائية. وإذا وجدت مكنفة سعوية بين أسلاك ا تقطن 
امجدولة فيجب فصل هذه الأسلاك قبل أذ القراءة. وينبغي أن 
تكون المقاومة بين السلك الأبيض والأرضي بحدود 202. 


وصل الخطوط المحورية وملاءمتها 


إن جميع أنواع الربط بين خطوط النقل امحورية يجب أن 
تتم بوجود وصلات خاصة تدعى بالروابط أو الملائمات 
أنثى_أنثى. فمن أحل خحطوط نقل 50-12 منتهية بوصلات /( 
يستخدم الملائم انشلى-انثشنى 00-29]. وإذا اسستخخدمت 
الوصئة !8 فإن الملائم د يدعى بالوصنة 


3 نلا أو 01-914:]. ومن أجحر خط نقل 75 أوم. يستخدم 


الوصلة -2 فإن الرابط يعرف بالتسمية 81-م. ومن أجل النواقل 


الى تعتمد الوصلات !!!ا أو 5-259 فإن الرابط 11-258 هو 


ما يجب استخخدامه., 


إن إجراء وصملة بين اسلاك التيار المستمر هي عمنية سهدة 
التنفيذ وتتطلب استخدام "أرومة" مناسبة لقطر السنلك. و يجب 
الانتباه إلى أن جميع الوصلات ينبغي حمايتها من الماء باستخداه 
ل ريبكل - .د 
الشريط العازل واللااصق. 





التحكم بالهوائي 


0 4 2 1 1 : 0 
إل نشام التحكم ماني ا لني لا 
<19ه) ررنزوبروكان ف البداية يتألف من ججز أين : محرك الدفع 
3 3 0 2 


07101185ن. ويتوضع مح أءه ك الدفع أو 


20 
م ملفكسر التحخ“_بم 


متحداج 011104101نل بين 


القاعدة وقرص اشوأ؟ 


ني. وهو الذي خحرلك 
م بامحرك 


- 1 خالا ل كم عردم أ 
خارص عميا. وغابا. مها يعد كبجع عتصبمر لتحكم 


5 7 - عد « د 
وحدد متخامية. المستقبل. فاك الترميز 


أايه 9 
2 حم امسسمشممؤة 83 ا تتسسحخمم” 
سه د 0-7 


11 رععلدنن0] نامع لعانرونان|). وهى المسؤولة عن تزويد 
حرك بالطاقة لتحريث قرص اغوائى بين الأقمار الفضائية. 

مك نظام التحكى لا بد من وججحود حنقة تغذية عكسية 
تسمح لعنصر التحكم بضبط موقع القرص بشكل الي 
0 5 . 3 50 5 1 ِ- 35 9 
م تحرار عند مولع القمر الفضائي المراد التقاطه. وغاليا: 
جد مؤشارات لنحراكة قابنة لنمعاينة البصرية ومتكاملة مع 
_ و 5-2 5-2 7 لو 3 
نام وهذه تشمز سنسلة من ديودات 825] أو مظهرات 
فورسانت أو شاشة إظهار رقمية أو مقياس تشابهى. هناك 


حاحة لتطبيق العديد م١‏ ن مبادئى التصميم قبل أن يصبح نظام 


التحكم 2 لتخم . هذا المبدا معروف بين المهنيين 


لتنمنة " 0 امول" ويعسي بان المستهر يشوم باقل جهد 


_- 
مكن لتشغيل !ا 
إل وجود 50 هام إذاان ضعفف 


كم باهو' يست 


التغذية يؤدي إلى فقدان معلومات الت 


بأن يكون موقع القمر الفضاني معينا من لال > ل 


العمر بسهولة. وقناك تصاميم 5 كثيرة حديثة تظشهر على الشاشة 


مواقع الأقمار الفضائية على 0 


إن سهولة البربحة هي ميزة أخرى معتبرة في التصميم فإذ؛ 
كانت وحدة التحكم قابلة لنبرمحة بسهولة فإن ال مستثمر يستطيع 


ادخال مواقم الأفَمَار الفضائية الجديدة بسهولة ويسر د 

5 + به 

3 الحاجة للاتصال مراكز ختص بالقيام بهذه الخدمة. وي 
لام ا ا ا 2-0 


قائمة 0 الفضائية 0 ع 


عناصر التحكم الخطية 20:5نلا8 ,5623 ا 


كو الخطم كان الأكتر اعت ا قِِ 


ممواقع اشوائيات ف انظمة 7780. وهو يتالف من 


ا 5 
و _- 

05 ع 
١‏ 


محرك وآلية نقل حراكة ووصلة اتزلافق يقوردها ا 
2 


م 
على فرص اضوائي بواسطة برغي. وتتوضع ل إحدى 

نهاين اشوائي بحسب الموقع الجغرافي لنظام القمر الفضائيء وتما 
الأكما, ر توجد 5 الجانب الغربي من السماء لذلك 


كروي متناظر. ويبين ن الشكا ل 1-6 مكونات 00 


كر د عبرنا ضق ممور. وثثبت إحدى نهايى 


0 8 
أن غالبية 


تنبت الوصلة إلى اليمين خنف اشوائى وذلت حين النظر إليه من 
الوراء والعكس بالعكس.وتها أن عنصر التحكم الخطي 
مكشوف فيجب استعمال غطاء للحماية م١٠‏ ن الظرو ف الحوية 
والتاكل الناتج عن الماء والأوساخ المتجمعة عبى محوره. وعرى 
الرغم من وجحود حلقة محكمة بين المحاور الثابتة والمتحركة 
النظام في مناطق باردة ومعرضة للتجمد ف الشتاء 


56 الفصل السادس 





رقم متسلسل )) وصفا 

محرك نبار مستمر 

تيديل سرعة حلروسي 

ميدل سرعة حلروني 

تقب (لدخول انسلك) 

لوحة سلاك الوصل تيار للسنمر للمحرك) 
ترس صعير 

مشاومة متعيرظ(10 دورات. 102 ) 
ميدل سرعة [(حساس موقع ) 
علبة (حليطة التوتياء ) 

طوق 

مخرح ميدل مرنة 

فابص انرلافي (دبرياج | 

برعي تتمهيت 

مكبح تكاملي 

عراء (تسع لاء) 

ننبيث مرتكر دوران فقي 

برغي كروي 

عرقة رفولانية ) 

نوب حارحي (مطللي بالكروه ) 
كثامة من نلاء والغبار[ مصاعف قطفتين] 
21 ايوب داخلي (مطلي بالكروم ) 

3 ثقب راسي مع سعطح برتكار 

23 محند مسجم 

24 عرقة (برونر) 

25 برعي قمة 

26 برعي نهاية الابجدار 


اه ام نا غك نا 66 د 66 


ا ١‏ 1:2 علي إفى 
ات ج لد نه به 





عم اف صم ضع 
ها © هي 6ه 


شكل 16 مكونات عنصر تحكم مع برغي كروي. 


8 


أنواع أخرى للمخدمات 


الأفق-للأفق (مبدل سرعة مباشر أو دفع بالسنسنة ). والناني 
داقع ننزاوية مت -رقع (ا-جة) وهذا الأخير نادرالاستعمال إلا 
في الأنظمة المصممة لالتقاط القمر الروسي #بإنهاه80 والأقمار 
غير انس اعنة في المضان كن دومىراء دمعي رودص 


لخنم اشثغخنعماء-: ذانت أنذدفع الئل 1ة 
7 2 3 
ب لامتساع جه وروك عن الافى لاق لغس لوخ اخرك كما هو 
لجال ل صمهمفل اليترعة للاخشّر. واكلاهنا مرتبطين هباش 5 
نالختحت القطى , ويز حك فل القديم عنها ترس مستع يسحب 
سللة تيعة إلى الطرف الشرفي والطرف الغربي من قرصضص 
1 1 : . . : 2 9 ل 
شواك ‏ . ونانى السنمية مم الأفق-للأفق في إمكانية هده الأنظمة 
لكي 3 ل و 
بتجريك اغوالى بزاوية 180 درجة تقريبا (انظر الشكل 3-6). 
1 وال 1 


تعتمد أنظمة اد اع-32 على الحركة وفق محورين 
لنتوجه نحو القمر المراد التقاطه. ويرجد محر كين لتنفيذ هذه 
المهمة. إن هذا النوع من المخدمات ذو دقة عالية: ولكن 
كلفته عالية. لأنه يحتاج إلى محر كي تحكم وعنصرين مناسبين 
هما. وغالبا مأ يستخدم معالج صغري ]550عع10م111210 
لنتحكم بالخركة. 





شكل 2-6 نظام تحكم *':13:510165هم من الاقن .الاق نم تصميم هذا 
النظام لضبط المحرق وملاحقة كامل القوس الممتد على “180 درجة 
خلال 50 ثانية بدقة “0.2 وبمعدل 5 تدريجات مع كل دوران بمقدار 
درجة واحدة. ويستعمل مرمز ضوئي متلائم مع مفتاح مغناطيسي78600 
طاء]أللاى أو دارة تآثير مغناطيسية )اعع7» ١1ولا‏ 


سحكو بافواني 


537 





عناصر التحكم بمحرك الموقع الرئيسية 


ب د | 4 الى >١١‏ ف | ة 31 
لانت المخدمات صبط مه فه اشو 90 بلايه بسسميصه 
كك يي 


عمل معظمها بواسطة جهد مستمر عن طريق مفتاح 001<] 
سلاك المحرك. وكانت معظم التصاميم لا 


: 
سي تسنسنيا مع ا 
3 2 


كك اس 2 0 5 . 2 اوم 
حد قر صم العليه عكسية إلحّرونية أو ميك نيكية: با مفاتيعد 
و ىو 0-5 - و كو 0 
ع ع وحتى ان بعضها لا ختوي عنى ذلكت. 


: فى الأنفلمة البدائية. يُحرص المستثمر عرى عدم 
دخمة قرص اغوائى للأرض أو أي جسم آخر وعبيه 
نهاية مداد. و كان تحديد 
تبط باتنحتيار 


لو ره يعس المخدم إلى 


شافع لشمر الفضائي هر 1 له نر تبط ر القفال 


الصحيحة على المستقبل ودفع مفتاح التشغيل لقيادة التحكم 
بامحرك. ولدى ظهور الصورة على الشاشة يتم التحكم 
بالتغذية حتى الحصول على أفضل صورة. 

وكل ما يحتاج إليه هو حول لتوليد ثيار وجهد مناسبين مرك 
معين. وعادة يكون التيار من 3 إلى 6 أمبير عند جهد 36:24.12 
أو 90 فولت مستمر. يوجد جسر تقويم لتأمين الجهد الموحب 
والسالب ومفتاح 0107 مربوط على شكل 2. 





شكل 3-6 مخطط دارة لفحص نظام تحكم من آحل اختيار محرك القيادة. 


يطبق المفتاح أحد التطبين للجهد المستير عنى المحرك. 
د جهد الموجب يصل إلى الستزة نسلك الأحمر ويرك الذراع ابعيدا إلى 
0 ع أما الجهد السالب انذي يطبق على السيك الأجمر 

يضاء فيحركه قريباً إلى الدااحل 
وي ار هذا النظام حرا عندما 


. ونا أنثد لا توجد تغدذية 


داب اذ 5 - ١‏ 5 1 1 0 ! - 
5 يكون قرص اضوائي ضمن حقل الرؤيا للمستثمر. هذه الدارة 


البسيطة أثبتت فاعليتها لأنها تؤمن 
تحريث أو لا تحريك. وإذا كان محول 
لجهود متعددة وباستعمال مفتاح ذو أربع نقاط ل يمكن عندئدذ 
اختبار معظم المحركات بدارة فحص واحلة. ولك يكت 


3 


1 000 500000 
الشانوي يحوي مخارج 


ره 


الانتباه إلى أن تطبيق جهد أعنى من جهد تشغيل امرك يمكن 
أن يلحق الضرر به أو عسسمئئاته اللاخلية. 


دارات التغذية العكسية 


هناك أربع أنواع من التغذية العكسية المستعملة في أنظمة 
ضبط الموقع لنهوائيات. وجميعها متوضعة ضمن المحرك وتكشف 
موقع اشوائي لتأمين المعلومات الضرورية تتحديد مكانه. 

إن أحد أبسط أنظمة التغذية العكسية والذي لا يزال معتمداء 
هو باستخذدام مقاومة متغيرة موصولة اشير إلى مسننات القيادة 
حيتث تعمن كمقسم جهد. وتكون التغذية العكسية عبا 
تغيير مستمر في الجحهد المطبق على الحرك أثناء دورانه. 


عبارة عن 


يتم ضبط موقع القمر الفضائي .تمقاومة متغيرة أخرى مرجعية 

تؤمن الحهد اللازم. وبوجود دارة مقارنة يمكن الدلالة على تساوي 

الجهدين. وعلى الرغم مسن عدم نضوج هذه '! 

0 ولكن من الطبيعي أن تنشاً المتاعب مع تبدلات حرارة 

ى. وللحصول على تتائج مثالية؛ يتطنب الأمر بعسض 
00 لتعويض التبدلات الطارئة. 


3 : 5 | 
يمةء عير انها 


تعتمد الأنواع الأحرى للتغذية الع> ية عا أنفا 5 
النبضات لتحديد موقع الممحرك. وإحدى الطرق تستخحى 





مفعانها مغاطيييا مزود جمغناطيس أو أكثر مثبت على 
صفيحة دائرية تدور مع المحرك. ويتوضع المفتاح جوار 
الصفيحة وهو اف حالة فتح حتى مرور المغناطيس» حيث 
يغنق وبهذه الطريقة تتولد نبضة من أجل كل قطعة 
مغناطيسية ف كل دورة. يوجد عموما أربع عناصر 
مغناطيسية على الصفيحة وبذلك ترسل 
كل دورة محرك. 

يستحدم النوع الشالث من أنظمة التغذية العكسية ظاهرة 
وحساس تأثير 11801 هو دارة من الجسم 
الصنب 5860 لزان تكشف وجود حمل مغناطيسي . وهو تمائل 
لسمفتاح المغناطيسي ويقاد بنفس الطريقة. تتطلب الدارة جهدا مم 


7 
اربع نبضات مع 
ا 1 


معروفة باسم تأثير الول] . 


أجل تشغينها ويوجد ثلانة أسلاك: +5 فولت مستمر. حرج 


النوع الأخير من التغذية العكسية المستخدمة لتحديد الموقع 
هو التغذية العكسية الضوئية. وهناك طريقتان, تعتمد الأولى على 
منبع ضوئي وكاشف متقطع بغطاء دوار. وتعمل الثانية تدا 
استخدام الضوع على صفيحة زجاجية لقيادة الكاشف. ومعكن 


استخدام الصفيحة الْز جاجية بطريقتين: الأولى ختوي عبى أقسام 


شفافة ه معتمة مصضوعة عن صفيحة دوارة تسمح لشبضات 
0# 3-20 د فين و له د 


الفمل السادس 


الضوئية بصدم الكاشف وبذلك تعمل دارة التغذية العكسية. أما 
الثانية فهي عبارة عن صفيحة زجاجية على هيئة مرآة عليها خطوط 
سوداء أو معتمة بحيث تعكس المرآة ضوء المنبع على الكاشف 
وتولد النبضة. وهذه بحاحة لجهد تغذية لتشغيل المنبع 
الضوئي (11:0) وتزويد الكاشف والترائزستور الضوئي بالجهد 
اللازم. 
إن جميع هذه الطرق لعد النبضات تتأثر بالضجيحج المفاجئ 

المتولد عن البرق وامحركات مثل حصادة العشب أو اقب وماق 
ذلك محرك الدفع ذاته) والكهرياء الساكنة وكذلك تغيرات الجهد 
المفاجئ وحتى إشارات الإرسال الراديوية. وجميعها تؤدي إلى 
إشارة كاذبة يتم كشفها بواسطة نظام التحكم واعتبارها نبضات 
حقيقية. والنتيجة هي فقدان الموقع الصحيح لنهوائي . لذلك ينبي 
استخدام خط نقل جب لأسلاك الحساس. إن الأنظمة الي ينو 
تفعيلها بالضوء أقل تأثرا بنبضات الضحيج يقار اينات تأكير 
انز أو حساسات المفاتيح المغناطيسية. ولكن المفتاح الذي يعتمد 
تأثير الها! هو أشد تأثرا ويمكن ! 
الشحنات الساكنة. ولدذلك فالأهمية مضاعفة 2 خحطوط 
النقل وتأريض قرص افوائي في حال اعتماد حساس من هذه 


النوعية. 


نقاط حدود نهاية المدى 


في أنظمة تحديد الموقع. من المهم جدا توفر إمكانية لكشف 
فيما إذا كان أحد أسلاك السطح البيى في حالة فتح أو قصر. وإذا 
كان الوضع كذلث والتغدية د ١‏ تغير أثناء حركة اغوائي 
فإن عنصر التحكم يمكن أن يكون ف نهاية مداه ويعطب. أو أن 
يصطدم قرص اغوائي بالأرض أو بأي جسم آخر. 

وخحماية عنصر التحكم من التعطل عند إحدى نهايق 
المدى: يجب توفر مفتاح أو دارة لفصل يد عن المحرك قبل 
حدوث العطب. وينزم لذلك مفتاحينء الأول يحدد النهاية العليا 
والآخر لتحديد النهاية الدنياء بحيث يكون المفتاح الأول في حالة 
فصل لدى وصول المحرك إلى مداه الأعظمي ويفصل المفتاح 
الجر لدى عودة المخرك ومروره بأدنى مسار له 
امراك ع الدوران 6 الخالتين. 


هناك طريقة أخحرى لتحديد النهاية العليا والسفلى: وذسث 
باستتخدام تغذية عكسية من مشاومة متغيرة ذات عشر دورات. وهذا 
النوع من الحماية بتحديد النهايات ينجز بواسطة مقاومتين متغيرتين 
يوندان جهدين متناسبين مع النهايتين. والجهدان يغذيان دارتين 
لنمقارنة. عندما تصل التغذية العكسية إلى أحد مستويات الجهد. فإن 
خخرج المقارن ينتقل إلى حالة فعالة (مثلاً طيهنم) وهذا التبدل في الحالة 


يتبعه فصل عنصر 16 )5 (عتاعمم لك ااموودن لدت ذائق)ء أو اي مفتاح 


للتيار العالي يتحكم بالجهد الواصل إلى المرك. وإذا كانت النهايات 
الحدية غير صحيحة: فإن ا محرك يقود عنصر التحكم بالموقع إلى ما 
بعد أو إلى ما قبل النهاية المطئوبة ثما يسبب الأعطال. 

في الشكل هه تعطى دراة تعخير مفالاً عبى التحكم 
يعتمد التغذية العك كسية لضبط الموقع بواسطة دارة مقمارن.. إنه تحكم 
بسيط: مؤلف من ز رفن لندفء نع يقودان اهوائي شرقا أ واغرية وداخل 
المتحكم توجد حاكمتان على شكل مفتاح 28007 . واحدة منهما 
فقط يمكن تفعينها وإلا فسينجم تخريب لأحد العناصر. فإذا كانت 
الخاكمتان ف وضع “097 فإن الجهدين الموجب والسالب 
اتوي ترف يصالان 0 راكد ونوا الك بل عياب 
وسوف ينصهر الفيوز حالا. إن المقاومة المتغيرة 10!42ء ذات الأسلاك 
الثلاثة, تؤمن الجهد اللازم للتغذية العكسية. ويطبق اللجهد+5اقولت 
من المقاومة المتغيرة على إحدى النهايات. في حين يوصل الخص 
السفلي والأوسط إلى مقسم المنهد. وللا 
8 بوصة و24 بوصقف يتطنب الأمر وضع المفتاح عنى الوضع 
المناسب حيث يحدد هذا المفتاح القيم المستعملة ف مقسم الجهد. فإذا 
م يكن المفتاح في الوضع الصحيح: فإن ذلك يؤدي إلى حدوث 
أعطال ف المخدم (مثلا:إذا وضع على قيمة 24 بوصة وكان الوضع 
الصحيح هو 18 بوصة) أو لا يصل إلى المدى المطنوب (إذا كان 
مخصصا لمدى 24 بوصة وتم اختيار وضع 8| بوصة). 


الذي 


ختيار بين نوعي المخدمات 


حك بافواني 


لملا > 
5 * 0 


وت هوس 7 
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شكز46 نظام التحكم بالموقع لهواني يعمل بحاكمة. هذا النظام يعمل بمقارنين 3302 لتحديد النهايات الحديّة للمخدم. ولتجنب الأضرار التي تصيب 
المخدم. يجب ان يكون لمفتاح فقي الوضعية الصحيحة. 


يرسل جهد التقسيم بعد ذلك إلى دارتين متكاملتين 
لمضخم عمياتي ثنائي 08403302 تعملان كمقارنين. أحد 
المد نحدين يخدد جهد نهاية المدى: وهذا جنع المخدم من أن 
يتجاوز نهايات الأنبوب إذا استخدم الخدم الصحيح. وهناك 
عدة مقاومات ينبغي تبديلها لملاءمة المحدمات المتنوعة المرافقة 
لنظام التحكم. وإذا استبدل المخدم. فيجب التأكد من أن قيم 
المقاومات تحقق نقاط النهاية. 

يستخدم المقار نين الآخرين لمقارنة جهد التغذية الع 2 
لنموقع مع مرمز 808. وهذا بدوره يقود الإظهار الذي يزداد 


أو يتناقص حسب حالة الجهد الى تمت مقارنتها عندما يكون 
أعلى أو أخفض من جهد المرمز 800. يوجد في الدارة العديد 
من الدارات المتكاملة (10) الموضوعة في الملحق (8) وتتضمن: 
الدارة المتكاملة 4501 وهي عبارة عن محول من8©00 إلى 
ع6 7 مع ماسك اعاج.1: فاك ترميز ,علونعل.» دارة قيادة 
أعنالءل وكذلك الدارة 0 وهي عداد م860 صاعد /هابط 
وأيضا الدارة 18ظ14 الي تعمل كهزاز وحيد الاستقرار 
عاطفاده000 لقيادةَ دارات المقارنة 3302 والدارة المتكاملة 4511. 
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الفصل السادس 


الأعطال في أنظمة تحديد الموقع للهوائيات (5هم) 


إذا استخدم نظام تحكم بسيط: مثل النظام المبين ف 
الشكل 3-6 لقيادة المحدم بصورة مباشرة فإنه م 0 تحديد 
فيما إذا كان العنصر المعطوب هو المخدم أو عنصر التحكم. 
حال كون المخدهم يعمز عر ا حو 
خطورط التقلن و عنصر التحكم أو حتى دارة التغذية العكسية. 
إذا كان المحدم لا يعمل. فإن مفاتيح النهاية الداخنية قد تكون 
الفيوز منصهر . + فإتنالخر ليكوت سور ار 


خط النقن ا أو أنيوزب المخدم مقيدا . 


امنا سات ؛ 


7 واحة وإذا كان 


هناك اُعديد من المنخدمات المتداولة في الأسو الى الأوربية 
تستخدم أقراص مسننات بلاستيكية. وغاليا ما تكون مسنناتها 
مقروضة نتيجة تعرضها لضغط زائد وبالتالي فإن المحدم يعمل 
بشكل طبيعي ولكن مع وحود خطأ عند العودة لمواقع الأقمار 
الفضائية. وفيما يلي نبين بعض الأعطال الشائعة والأسباب ال 


تؤدي إنى حدوتها. 


انصهار الفيوز في عنصر التحكم: 


!. تعرض المحرك لحمل زائد. يفحص وجود عائق يقيد المسار 
5 ا . اه - 
تدر علي و اقب أو الجليد أو نقص أحد قطع امحرك. 

2 الأنبوب الداخني بعاحة إلى إعادة تشحيم: المسار مقيد 


وهناك سحب زائد لنتيار. 


يو جد صر داخحني قِِ دارة التحكم. إذا انصهر الفيوز مع 


د النقز يكون ن عنصر التحكم عاطلاً. يفحخف المحول. 

جسر التقويم. مكثئف الرشيح وعناصر 5085 . 

قراءة موقع القمر الفضاني غير صحيحة: 

.١‏ العبث في اخوائي. أحيانا مكن أن ينزلق المخدم في المشبك 
الذي يربطه مع محور التثبيت وهذا يؤدي إلى إزاحة جميع 
الأقمار الفضائية عن مواقعها. 


الم 


. وجود خخطا في التغذية العكسية لتحديد الموقع. تفلحص 
المقاومة الم لمتغيرة (لنتأكد من موافقتها للنوع المستخدم). 
تفحص بك سموغة سورت اعاطيسة ف محرك الدفع 
لنتأكد صحة دورانها مء 1 (في حال استخدام المفتاح 


المغناطيسي 0 و تأثير اللة " ). تشحكم ما أسلاك التوصيل 


لنتغذية العكسية. 
3. استعمال أسلاك غير نحجبة5 ف خطوط التغذية العكسية 
وهدا ما يسمح لنبضات كاذبة بد دارة العداد. نيدل 
بأسلاك محجبة مع الانتباد إلى 8 يط التحجيب مع قاعدهة 

ّ 0 زيل ٍ 0 


الممرك. 


4. تغيرات ف نهاية المدى. إذا كان العد يبدأ من حدود النهاية 


٠‏ كان المفتاح ميكا نيكي » فيمك. أن لاسر هذا المفتاحء ع:ء 
- ةا 4 ديه 5 - 
موضعه عند الوصول إلى نهاية المطاف. 
5. إذا وجدت ذاكرة في الدارة» تفحص بطارية التخزين. 
كان المحرك عديم الحركة: 
|. إذا توقف المحرك 
قد يكون سببهٍ حمل زائد عنى كامر المحول الوتجتوداي 
التحكمو 
يعود المحرك الخرارد 
فتح في أحد مفاتيح تحديد النهايات. وذلك بسيب ردادة 


المفتاح أو قطع 8 أحد الأسلاك. 


إذ 


عن الحراكة فجاة بعد بضعة دقائق. فذناثك 
_- 5 09 


.. وعادة يقنع امحرك بعد 5| دقيقفة وذلث يعد أن 
ته الطبيعية. 


ال 


3. فصل أحد أسلاك المحرك. 

4. نظام التحكم مغلق لكون أحد الأسلاك مقصور' أو 
مفتوحا. هناك ما يشير إلى ذلك بقراءة أو إضاءة لمبة بيان 
على وحدة التحكو. 

5. نظام التحكم هو في تمط القفل المتعمد. 

يدور المحرك في اتجاه واحد ولا يدور في الاتجاه الآخر: 

|. وضع النهايات غير صحيح. 

د. عطل في التحكم. وذلك بسبب فتح إحدى دارات 
الحاكمات أو القيادة أو بسبب عطل ف المعالح الصسغري ام 


٠. 3 1 ٠. 
دارات السطم البين منذانه]12.‎ 
فرنا‎ 0 


لمحرك بطيء: 

0 كان البطء ف ابّماه عودة المحرك. فقد يكون السبب 
وجود قطعة من الحليد أو الأوساخ أو جسم غريب في 
المسار. ينظف مسار المحرك ويستعمل غطاءٌ ملائم لتخليت 
حدوث ذلك مستقبلاً. 

2. قطر السلك صغير جد بالمقارنة مع طوله. إن قياس التحكه 


عند قرص اغوائي يحل المسألة فإذا وحد هبوط ف الجهد 
د بآخر ذو قطر أكبر. 
3. إذا كان التباطؤ يخدث عند نهاية المسار فقط. يجب فحص 


زاوية الدوران فقد تكون واسعة جدا. 


فيجب اسكيدال ١‏ 


لا يلتقط الهوائي مسار قمر فضائي بأكمله: 


3 
الركيب. 


١ 


. اصطدام قرص اشوائي بعائق. 


3. يتحرك قرص اغوائي فعليا ويغطي المسار ولك. 


ححكم بافواني 


القرص والقمر الفضائي يجب الإشارة 


5 نتبيت قرص اغوائي غير صحيح ولا يسمح بالتقاط كل 
غوس. وهذا يؤدي عادة إلى التقاط قمر أو اثنان بشكل 
حيد وإضاعة بقية الأقمار أو يوجد ومضات كثيرة في 
حصورة أثاء التقاطها. 

> مسيار و مقلم فطتيا جدا من أحل حجم قرص اهوائي 
وجب استتخدام مخدم در مسار أكبر وإلافسوف يلتف 
دى امتداده الكلي 
هتز امحرك إلى الأمام والخلف: 
تغدية العكسية ؟ 0 و ضبط الربح غير صحيح. 

-. عه الدوران لنمحرك عالي جدا بالنسبة لوزن قرص اغوائي. 

يسور كرك لانم لاا يدوه للخل 


. إذا خرك قرص الموائي بعيدا فإنه > بمكن أن يصل إلى وضع 
يصب فيه موازيا لنمخدم ويسبب تفيّده. 
-. عل مفتاح نهاية المسار أو وضعه غير صحيح. 


عدم وجود إشارة بيان تدل على تشغيل التحكم: 
عنصر كهربائي آخر في نفس المكان للتأكد 
من وجود ججهد متناوب. 


5 
:ات ضم لمة أه 
- لق و 
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يفحص الفيوز على الواجهة الخلفية للتحكم. إذا كان 
منصهراء يستبدل يفيوز آخر من نفس النوع. يفصل مرك 
الدفع قبل تشغيل الوحدة. إذا انصهر الفيوز من جديد 
فهناك قصر داحلي ف التحكم. 
3. إذا كان الفيوز النارحي غير منصهرء يفحص الفيوز 
الداخلي ويستبدل بآخر من نفس النوع ف حال انصهاره. 

يتميز كل نظام تحديد موقع 805 ممواصفات خاصة يجب 
العمل بمقتضاها. وبعض الأمور الي تنهي وجود نظام قد لا توثر 
إطلاقا على نظام آخر. وتبقى عوامل أساسية عامة التأثير عنى جميع 
الأنظمة مثلٍ قطر السلك وطول التمديدات وتثبيت المحدم يجودة 
عالية وأيضا الحماية من العوامر الدوية. هناك طبعا الأعطال الناجمة 
عن التحزين وال ها طبيعة شمولية لجميع أنظمة 855. 

إن المخدمات المقادة جمعاالجات صغرية والموجودة ف معظم 
أنظمة 5 رد ءلمءعء0 عطالمعع لمعاو معام والمستقبلاات 
الحديثة, يجب حمايتها من الارتفاع المفاجئ ل الجهد بوسائل 
حماية شبيهة بتلك المستخدمة في الحواسب. ومن الواحب 
التأكد من أن الو امار يومد ثيارا كافيا لخدم المستعمل ٍ 
لبنودء فإن ذاكرة النظام 4855 يمكن ' 
تصبح مغلوطة والمحدم يعمل بطريقة عشوائية أو يممكن أن 
تتعطل دارات السطح البيي. 


وإذا م تستخدم هذه ال 





وحدات التغذية 


وحدة التغذية المستخدمة ف مستقبلات الأقمار الفضائية 


مشابهة نتدث المستخدمة في مستقبلات البث الإذاعي 1200. 


إن سحب التيار في معظم هذه المستقبلات أصغري وهو 
أقل من ١‏ أمبير ( بإستثناء سحب ثيار المخدم). وتتألف وحدة 
التغذية قي مستقيلات الأقمار الفضائية بشكل رئيسى من حسر 


ّ ة كامنة 5 تافز 5 ا 
تمويم مووجحة كامنة مع دارة تنظيم جهد واحدهداو اكثر. 


5 


أصبعح م-: الشائم استخدام وحدات التغدية م- نه + 

١ ١ >‏ ]ا تب 4 - وي 
لإاممنك هه بروزطء]51 وذلث بسبب سحب التيار الإضَائٍ 
اللازم لكاشف التعمية . هذا النمط من وحدات التغذية يقل 
من الحرارة المنبثقة عند بدء التشغيل: وال تسبب غالبا مشكلة 
1 


قِِ وحدات التغدية الاعتيادية المؤلفة من مقوم ومرشح حيث 


وحدات التغذية المنظمة 


يتلهر الشكل 7-] وحدة التغدية 8 المستقبل 01اآ. تعد 
هده الو حدة منبع تغدية قياء متعدد المخار > ذ 2 

3 2 لحي كه هر يي 

0-7 

55+ كحرج اول وخحرج اخحر ءل٠231+‏ كلاهما غير 
مضبوط ويغذيان حاكمة مفعل اغوائي وحاكمةالمحرك. 
بالإضافة إلى ثلاثة خروج مضبوطة 18+,12+,5+ فولت مستمر. 

بمكن تنفيذ هذه الدارة بثلاث منفات ثانوية؛ اثنتان منها 
موصولة شير ججسسر تشويم من أجل الحمصول على جهد وتثيار 
مستمر. المكتفات المستخدمة 2208 من أجل التخلص من 
إلة ارما التغذة .كد امنا ارس 2 أن > 2 0 
لترابط مع لتعدايه ور شارات 7 1. أن كل مستقبللات 
الأقمار الفضائية تحتوي غالبا عمسى خط 127+ مضبوط 
ويستخدم لتغذية التزائز ستورات والدارات المتكامنة النطية 


المستخدمة ف مستقبلاات 13770. 


كما نحا فط 500+ تغذية دارات 771 المتكامنة (عائلة 
(00مثلا) ودارات .561 التكاملية (عائنة 8110000). في حين أن 
الرقاقات ال مصنوعة بتقنية 038105 يمكن تغذيتها جهد يقع ضمن 
المجال (/5-1531) وذلك اعتمادا عبى نوع التطبيق المستخدم. 


جميع المستقبلاات تستخدم يووا بين 15-18٠0‏ من 
أحل تغذية اللاقط 2/8] أو المبدّل الخنافض للتردد ١:8‏ ]. إن 
هاتين الوحدتين تستجران جار مجداية )رموه ندري لكر 
منهما. و يستخدم ضمن الوحدتين السابقتين منظم لنجهد. 
لذلك يمكن أن نغذيهما بجهد غير مضبوط. 

في المستقبلات الى تستخدم دارة التحكم "امناو نناوط 
يجب أن يكون هناك رح مابيوظ 5 أو 001 ويجحب أن يبيقى 
هذا الجهد ضمن الحدود المسموح بهاء ويتحقق ذلك باستخدام 
منظم مثل 10317] أو باستخدام 7805 أو 7806 مضافا إليد 
مكثف ترشيح مع مكثف منع ترابط. كما أن وجود محدد تيار 
حر و غاب اهدي الأذ سول تحر اق هد ميل ابر ان 
فيمك. 
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1 . 2 1 0 0 : 
أن يتعطل المنظم ما مم يحدد التيار المار. بمكن التغسب 
٠ 1‏ 1 6 - - 1 < 
عنى ذلك بإضافة مماومة لتحديد التيار ا مسحو نب كما ممكن 


استخدام مصباح صغير بحيث يتوهج المصباح عند ارتفاع قيسة 
ال نعر تدفق التيار ات الحبيرة ع الدارة 
لتيار لمنع تدفق لتيارات لكبيرة عبر عناصر لدارة. 
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شكل 1-7. وحدة تغنية متعددة اللخارج. تستخدم منظمات على شكل دارات متكاملة وتؤمن 5+ ,12+ ,18+ فولت مستمر ومنظم. إضافة إلى 
٠.‏ حهد /ا55+ غير منظم يستخدم للتحكم بمخدم الهواني. 


متحكمات مفعلات الهوائي 2606داء8 6002 01م 


تتطنب مفعلات الغوائي جهداً وتيارا أكبر من أي عنصر 
آخر ضمن منظومة مستقبل القمر الفضائي. فا حرك يحتاج إما 
6 أو 24 فولت مستمر ويستجر تيارا تتزاوح شدته من 1.6 إلى 
6 امبير. 

الشكل 227 هو المخطط الأساسي لدارة بسيطة 
لمتحكم مفعل اغوائي. تتألف الدارة من محول استطاعي 
يحفض الجهد إلى 36 فولت متناوب ثم يطبق هذا الجهد 
عنى خسر تقويم موحة كاملة للحصول على الجهديين 
18 +.180- مستمر: وبواسطة قاطعة ثنائية نختار جهد 
حركة المحرك (شرق أو غرب). 

تستخدم مقاومة متغيرة لتأمين تغذية عكسية لقيادة قائس 
جهد بسيط عيث يمكن معرفة موضع الصحن النسببي. ومن 
الضروري استخدام محرك قطبية ©#©7اءةاوم مغناطيسي أو 


ميكانيكي. ومن الملاحظ استخدام منظم 181317 لتأمين منبع 
تطنية 10 فولت متخدر رلك القطية 

إن إضافة قاطع بطيء/سريع هو أمرٌ كمالي في هذا 
المنحطط ووضعية هذا القاطع هي الي تحدد قيمة الجهد الذي 
سيتلقاه المحرك: 8] فولت مستمر لدوران بطىء و 6 فولت 
مستمر لحر كة أكثر سرعة. ٠‏ 

يبين الشكل 3-7 مخطط قيادة وحلة التغذية القطبى من 
شركة “لروينم1/1ا” حيث تستخدم +36 أو -316فولت مكدر 
لقيادة المحرك (للغرب أو للشرق)؛ تستخدم مقاومة متغيرة 
لتأمين إشارة التغذية العكسية الي تحدد الموقع . و يمكن 
استخدام قاطعة لع28] أو ترائز ستور )دعاك |اذاا عَرطيا عن 
المقاومة المتغيرة. 


٠حدات‏ التفذية 





الشكل 2-7 دارة تحكم بمحرك. تتكون من جسر تقويم ومفتاح 06017 لتغيبر اتجاه دوران المحرك. يوحد مفتاح آخر لتحديد سرعة الانتقال 
ويسمح بتغيير الجهد من 18 فولت (بطيء) إلى 36 نولت (سريع). هناك أيضاً مقياس للإشارة !إلى وضع قرص الهواني. 


هناك احتلاف كبير بين هذه الدارة والذارة السابقة 
يتجنى ف استخدام الحواكم لقطع ووصل التيار إلى امخرك ليبس 
فغط من أجل الجهد المسِكَهْر ولكن ايضا من اجل الدحل 
لمتناوب لنمحو لمم كمه . 
يرتفع الجهد عندما يشحن المكثف (عب2200). فإقلاع 
ارك سيكون بشكل تدريمي فلا يرتج الصحن ما ل تكن 
المكثفة قد افرغت من شحتتها. وعندما يزال حجهد القيادة عن 
امحرك فإنه سيتباطأ بشكل تدريْجي من دون توقف مكبوح. هذا 
الترقف البطيء سيؤدي من جهة أحرى إلى صعوبة ضبط 
توضع الصحن. لذلك نرى ف معظم حاكمات المحركات أنها 
تعمل على قصر طرق جهد القيادة للمحرك عند فصل الحاكمة 
من أجل الخصول على توقف سب ريع ودقيق. لذلك من الوااجب 
إضافة بعض العناصر إلى الدارة السابقة لتحسين أدائها. من هذه 
|. ديودات الحماية من أر جحة الا لجهدا لعكسية وهي من 
نوع (18/4005) أو ما يكافئها بحيث تتوضع على طرق 
وشيعة الحاكمات. 


الم 


. وصل طرف الحاكمة المشيرك مع المحرك إلى الأرضي 
بواسطة حاكمة مغلمقة طبيعيا قاعهعمم لعدمك نزاو عمد . 


3. وصل مقاومة استنزاف 118/5002 على التفرع مع مكثف 


الرشيح م2200 . 


4. وضع ديودات حماية جهد 1١/4005‏ أو ما يكافئها على طَرقٍ 
المنظم 2467805 . 

بشكل عام. في اي دارة عملية يجب وضع ديودات 
حماية على طرق المنظم ووشائع الحخاكمات. هذه الديودات 
ستقوم بحماية عناصر وحدة التغذية من خلال إقصاء الجهود 
المؤذية والومضات ومنعها من الوصول إلى العناصر غير 
المحمية من الدارة. فالديود المرفق على طرق المنظم يقوم 
بحمايته من تفريغ المكثفة الموصولة معه. أما الذيود الموصول 
مع الحاكمة فإنه يمد من الومضات النابمة عند فصل التغذية 
عن الحااكمة. هذه الومضات قد نصلا إلى عدة مئات من 
الفولتات والبيَ ستؤدي إلى تعطل ترانز ستور القيادة إذا مم 
يكن قد عر رداك حماية. 
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الشكل 3-7 . تحكم بالمحرك باستخدام حاكمة. تقوم الحاكمة بقطع ووصل الجهد عن المحرك. يوحد أيضاً مقاومة متغيرة للتغذية العكسية تعمل 


دارة المنظم المتكاملة :210انسو»5 ١6‏ 


يبين الشكل 7 الأرحجل الخار رحية لأكم ثر المنظمات 
استخداما. السلسلتاك 7000 و4340 من لساك موجبة 
الجهد يمكن أن 
حراري. منظمات الجهد المو جب يتم تر كينها على 


عاده حيث تستخدم كمبرد. 


تعطي 1 شدته واحد أمبير مع استخخدام مبرد 
الشانية 


رد بلضنة المضخحمات 00م و 124320 سالبة الجهد 


أن ده 13 
ع مع استتخدام المبرد. 


سالبة اجهد هو أن جسم 
المنظم الذي سيوصل مع المبرد ليس موفولاً مع الأركى لذلك من 


كن أ تفظن كارا اشندته. أمبيرا واجيدا 


هناك دير و حيد ِ يتعلق با منظمات 


لا 


ألخصا وجل اسم مع الشاسية المؤرضة. َب استخخدام عازل 


زول في شبيت هذه العناصر. في العائت, 
مز العنصر مقداء, 5500 الممخذ لنفلم الذي ' 
الحصول عليه في الخسرج فشلاً 2 هو ا 
فولت.تستخدم هذه المنظمات عادة للتنظيم الجهد في المجال 5 


وبرغي معز ن 7800 ع 700 


ييين الرقمان الأخير ان من رمز 


إلى 18 فولت. 
هناك منظمين قابئين لنضبط هما 1513177و 151723. 
يأتي 1813177 في تعليب من النوع 70-220. في حين أن 111723 


متوفر بشكيين تعيب 815 قياسية «أم 14 أو 5 معدنى 10-5. 


حيث يعبر الرمز 10 عن حب حجم وشكل اك لتعنيب الم لمسلتخحدم. 


إحات التغذية 


الشكل 4-7 الارجل الخارحجية للمنظمات 
الشائعة. إن شكل التعليب الأكثر انتشاراً 
للمنظمات هو 710220. كذلك يستخدم 
النموذج 70-39 و 750-3. ويكون تعليب 
المنظمات القابلة للضبط مثل 723 على 
شكل دار متكاملة مأ0. 


إن المنظم 1841723 لا يعطى تيارا أكبر من15008 ؛ لذلك 
يضاف إليه ترانز ستور تمرير خارجحي ليصل التحكم بالتيار إلى 
(10) أمبير. مهمة الترانزستور ايصال التيار إلى الحمل. ف حين 
أن 121723 يقوم بإدارة ومراقبة جهد الخرج وضبط تيار الانحياز 
في الزائزستور بشكل متواصل وبالتالي يسمح فقط بوصول 


التيار والجهد المرغوبان إلى الحمل. 


يبين الشكل 5-7 مخفطط صندوقي وظيفي للمنظم 114723. 

حو لقا عر حصت انيد ارح الر سولهم 
المدمس 5 من مضخحم الخطأ عن طريق مقسم جهد. 

يظهر عند المنمس 4 الجهد الناتج عن طرح الجهد 
المر جعي من جهد الخرج. هذا الجهد يقوم بقيادة 
ترانز ستور تمرير داخلي موصول هو الآخر مع قاعدة 
تمرير خارحي. وهكذا يمكن تغيير الحياز القاعدة 


7000 
عبر بطق زب سل بن 
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5 000 1 0 1 5 
باستمرار من أجل الحصول على جهد الخرج الصحيح. 


تقوم الرجل 2 بتححسن تيار الخراج من حلال قياس جهد 
الانمياز والذي هو غالبا (0 فولت). فإذا ازداد اجهد أدى ذلك 
لفتح الترانزستور المحدد لقيمة التيار المقاد إلى ترائز ستوري 
التمرير الداخني والخارجحي. 

بق الشسكن تع شك و متسيي لدارة تطيقة بحاية 
للمنظم 723 للحصول على الجهد 28+ فولت مستمر لتغادية 
دارة التوليف قِِ المستقبل (اأناناك كرمتصنة)ء 

يستخدم المنظم 8513177 ] عندما أختاج إلى جهد تغذية 
الشكل 2-7 كيفية استخدام 1843177 لتزويد جهاز 
الاستقطاب بالتيار اللازم. 
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الشكل 5-7 مخطط صندوقفي 
وظيفي للمنظم 110723. 


٠ 
١ 

الس ل م سس سا سة اولوح 2102 6103 
1000050 02 02 
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مما عهعموت لذ ,1,814 


5115 
4 كيلا 


الشكل 6-7 دارة منظم 723 قْ هذد الدارة. يمرر الترائزستور 08 دكل التيار. بينما يستخدم الترانزستور 9© لتوليد إشارة التغذية 
العكسية اللازمة للمنظم 723 لضبط انحياز قاعدة الترانزستور 08 بغية المحافظة على جهد الخرج 28+ فولت والذي يتم ضبطه 
بواسطة المقاومة المتغيرة 191/7. فارن ذلك مع الخطط الصندوقي للدارة 723 ف الشكل السابق. 


إجراءات الحماية 


خط جهد الحماية 


نما أن معظم المستقبللات والمخدمات (30004006) تستخدم 
ثلاثة أسلاك لنقل التغذية» لذلث عند تركيب النظام ف مكان 
تعوفر فيه ماخذ كهربائية بسلكين فقط يجب إضافة خط 


ع 
١‏ 


١ 1 500 0 0 اا‎ : 

3 ! 1 5 3 1 5 
رضى. وم حخطا التتخلص مم سلت الارضي موججود شلم 
: 33 5 0-38 م 


00 ا 2 1 ع اا 1 ا ان 5 
القابس لشلانى أملا في التخنلصص من كلشة إضافة خط تاريض. 


لأن السلكان الآحران يكونا عادة غير مستقطبين وهذا يؤدي 


بدوره إلى احتمال بنسسبة 5090 لحدوث حنقة ارضية او صدمة 


عرضية. 


قبل وصل أي جهاز كهربائي أو الكتروني إلى قابس 


0 0 . 000 3 3 5 
جدار يي غير معروفء يجب ال يفحص اخر ج من حيث صحة 
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الاستقطاب والجهد وخصوصا الجهد. 


. حدات التغدية 


هناك فاحصى قابس بسيط متوفر ل جميع محللات القطع 
جه بائية الالكترونية يساعد على فحص أقطاب القابس 
حبادي. المشترك والساحن) ويشير في حال كون هذه 


.“قصب معكوسة أو مفتوحة. 
يربط المصنعون عادة مقاومة 4732142 بين الخنط المشترك 
حاسية لبرهان عنى عدم وجود فرق بالجهد بين الخنط 


سكل 7-7 مخطط وصل الأرضي. قْ 
فصيرة وفيه يتم تأريض الهوائي بوتد 
صي اما الستقبل ونظام التحكم 
فتورض عن طريق مقبس الحائط في 
8) حيث خطوط النقّل أطول. يمكن 
_ يحصل هبوط في الجهد إذا كان 
حهاك فرق مقاومة يساوي 5 اومّاو 
خنر. إن وجود مقاومة بين مختلىهف 
قط الارضي يمكن أن تسبب حلقات 
دريض. ويوصل ارضي المستقبل إلى 
لناسيه دون استخدام ملمس الارضي 
على الماخذ ذو الثلاثئة مللامس يمكن أن 
لتاريض. 


ذا كان الناقل الواصل بين المستقبل وقرص اخوائي قصيرا 


نسبيا وذو نوعية جيدة؛ عندها يجب أن لا ترتفع قيمة المقاومة 
ب يه د : الع 


بين السلكين الأرضيين عن 5 أوم. وعادة تكون هذه القيمة أقل 
من ١‏ اوم اما إذا استخخدم ناقل صويل. فمن الضروري فصل 
المكونات الي توضع داحل المترلن من النضام عن الارضي 
ان ب 5 لأا .ىد ا ا د 1 
الداخبي التعويم واستخخدام الارضي مع اضوائي قفقطء وذلك 
لان الممَاء مة بن التاريض لطكوء) على القفرص والمقاومة بن 
الأرضم «المستقبا ف الداحز تصبح مختلفة» ان هذه المقاومة 
يي 0 5 0 . 2و 


النسبية توند حلقة أرضية. والحلقة الأرضية تؤدي إلى ظهور 
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المشةك والأرضي. يربط الشاسية مباشرة إلى الأرضي بواسطة 
3 أسلاك نظامية. 

تورض جميع العناصر من أحل الوثوقية العالية بشكل 
جماعي بواسطة مقبس حائطي (كسام الو ف معظم الالظمة: 
هذه الطريقة بالوصل موضحة ف الشكل 78-7. 





خطوط طنين بالصورة. وكذلك تؤدي الحلقات الأرضية إلى 
تحكم ضعي بالاستقطاب ف حال وجود ديود مدال «زم أو 
حاكمة مغناطيسية. وقد تؤدي أيضا إلى هميم صوتي أو خطأ 


ف توضع القرص. من الواضح اننا إِذا قمنا برفع التاريض عن 
أحد الأطراف سيحل كل تلك المشاكل. 

من احل رفع الأرضي يستخدم ملام حيد. يمتنث هذا 
العنصر قطبين مستقطبين لكلا السلكين الحيادي والساحن وكدلث 
سلك أرضي منفرد وموصول إلى صفيحة الغطاء أو إلى أنبوب الماع 
البارد. إن رفع الأرضي يعينٍ أن الأرضي يظل بدون وصل. 
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يسين (لشكل 787 ) نظاما حيث يكون فيه القرص هو 
العنصر الوحيد المؤرض. هذه الطريقة ف التأريض تعد مثالية 
لنبحماية من الأثر المنحرب لنبرق على وحدة لا.] والمستقطب 
وقائد المحرك. يجب استشارة كهربائي محلي عند وضع متطلبات 
القطب الأرضي ب المناطق ذات المخصوصية. ويجب التنويه هنا 
أيضاً إلى ضرورة الانتباه إلى أن الترميز اللوني في الكابلات المرنة 
يختلف بين بلد وآخر. فمثلا. اللون الأبيض المستخدم كمشررك في 
شمالي أمريكا يصبح أزرقا ف أوربا. والبي في أوربا يقابل الأسود في 
أمريكا للناقل الفعال: كذلك الأخحضر يعبر عن التأريض قُِ أمريكا 
الشمالية إن عدم تمييز هذا الاختلاف يعد يحازفة كبيرة بأمن النظام 
وخاصة بالنسبة لنتقنيين المهتمين بالعمل العالمي. 


الحماية عند اصلاجح المحرك 


إن اصلاح المحرك هو من أكثر الأعمال خطورة ف 
نظام الاستقبال الفضائى بسبب وجود تيارات وكمونات 
عالية. فعند العمل ار يا وعلى الرغم من الوقوف على 
الأسمنت الحاف أو الأرض العارية: فإن الجسم يكون بجهد 
الأرضي وذلك يعتمد على نوع الحذاء المنبوس. فقد تمصل 


الفصل السابع 


الصدمة الكهربائية عند لمس الدارة الفعالة بيد واحدة لأن 
هذا اللمس يؤدي لاكتمال الدارة. 

واذاقاتك الأرص تطية والستعفي الولف سكن 
عتما قود الكرظ. عو عي للنارات العدطة الكورياتة 
بشكل مضاعف. فجهد 36 فولت مستمر يسبب صدمة خطرة 
قد تؤدي إلى الموت. وتيار بشدة ! ميلي أمبير كاضر لإيقاف 
القلب البشري. 
لتقليص الخطر نستخخددام عادة علبة تغذية 6م مزودد بقاطع 
تكاملي  ))81(‏ "ععامنصعاهآ النروع داه" من أجل تغذية كل 
من مستقبل 77/80 وا محرك وجهاز تلفاز 77 قبل القيام بأني 
إحراء. عندهاء فإن أي قصر عبر الجسم سيؤدي إلى تدفق نيار 
يتحسسه 051 ويفصل القاطع قبل حصول أي ضرر. 

إن من العادات الجيدة 
تحت القدمين لغزل الجسم عن جهد الأرض. ويقول 
الكهربائيون القدماء: يجب العمل عند معالجة دارة كهربائية 
مكشوفة بيد واحدة ووضع اليد الأخحرى وراء الظهر أو في 
الجيب لتجنب أي صدمة قاتلة. كما أنه يحظر العمل باشوالى أو 
المحرك بوحود عاصفة رعدية مجاورة. 1 
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المفيدة وضع حصيرة مطاطية 


حماية وحدة التغذية من العطب 


إن أكثر وحدة قابئة للعطب و المستقبل الفضائىء مشل 
أخلف التجهيزات الإلكترونية هي وحدة التغذية. 

ينتج كل مصنع تقريبا منتج واحد على الأقل يُحتوي على عيب 
تصميمي ضمن وحدة التغذية. هذا العيب يكون عادة غير قابل 
للكشف مباشرة من خلال مخططات الدارات. بل يكشف من خلال 
مراجعة كتاب العمل للمنظم أو مخطوطات تصميم وحدات التغذية. 

من أكثر العيوب المشاهدة هي من نصيب دارة حماية المنظم 
المتكامل (#مافانون-10). فإذا كانت دارة المنفظم غير مزودة 
بالحماية اللازمة فإن المنظم المتكامل قد ينهار بسبب تغريغ مكشف. 
وهذا بالنتيجة قد يؤدي إلى عطب في المستقبل أو اللاقط . فإذا 
كان المحرك بوضع عمل قد يتسبب ذلك بسقوط قرص افوائي. 

عند استخدام مكثفات خارجية مع المنظم فمن الضروري 
حمايته من تفريغها. التفريغ يتحصل عند قصر الدخل أو الخرج. إن 
عمنية إضافة ديودات الحماية سهلة للغاية: ويبين الشكل 9-7 كيفية 
إضافة الديودات ف المنظمات الموجبة والسالبة. 


المرشحات وممعنااع 


هناك أسباب أخرى للشاكل وحدات التغذية وتنشأ هذه 
الأسباب عن مكثفات الترشيح والتمريرء وعادة لكون فيه 
مكثفات الي شيح كبيرة عادم8000-ب500 . أما مكثفات التمرير 
فتكون عادة عدسية بقيم عير!.0 عن م0.01. 


من دلالات مشاكل الترشيح ظهور خطوط التشويه على 
الصورة. وكذلك التشويش والتشويه الصوتي. فعند قصر 
إحدى مكثفات التمرير» قد ينتج ضرر كال وإبناض عدد 
مكثفات التمرير الضرورية قد ينجم عنه تشويش عمنية قيادة 
المحرك أو نظام التحكم عن بعد بسبب وجود ومضات 
ونبضات غير صحيحة في الدارة. 


المغيرات 5:ه56:د/٠‏ 


٠. 0 ٠.‏ 1 1 مد لكر 
هناك عنصر احم موجود ف جميع المستقبلات 
ووحدات 88] وفي دارة قيادة المحرك. إنه يشبه مجموعة من 
ديودات زينئر لأنه يسمج للجهد حتى قيمة معينة بالمرور. إن أية 
قيمة للجهد ترتفع عن العتبة تقصر عبر 5106كذلا. 


٠حدات‏ التغذية 
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إن بعض المغيرات تستطيع التعامل مع شرارة 50.000 
د مت و تستجيب خلال زمن لايتجاوز بضعة ميكروثانية عن 
عريق قصر الشرارة للأرض ف حين أنها تستمر بتمرير الجهد 
سصامي . وينصح الذين يعيشود في منطقة كثيرة العواصف: 
حيث يكون تأثير شرارة البرق قرب قرص اغوائي أو أقطاب 
جغدية وارذ ججذا باستتخدام المغيرات الر خيصة والصغيرة الحجم 


جعل الاستمبال جيذ ومستمر حلال العواصف الرعدية. 


تبدلات واضرابات الجهد 


2]5نااعنا؟ ع1390ام/ا 


تتواجد عادة أجهزة الاستقبال الفضائية في المناطق النائية 


وال تعاني من تقبات في الجهد تصل من (إإلى 20 فولت أو 
كثر في الحالات النظامية. وغالبا خلال العواصف الشتائية أو 


اتناء ذروة الحرارة في الصيف يرتفع الجهد من 30 إلى 40 فولت. 
هذا التقدب يصبح منموسا عند تركيب الجهاز وامداده بالطاقة 
من نهاية خطوط القدرة حييسث يكون سحب التيار كبيرا من 
الخط. لذلك ينجأ المصنعون إلى تصميم المنظومة بهامش جهد 
خل مشكلة الخفاض القدرة عن الجهد الأسمي . فبعض المستقبلاات 
تظل تعمل إذا هبط الجهد 3090 في حين أن مستقبلات أخرى لا 
تعمل لدى هبوط الحهد إلى أكثر من 1090 . تتجلى مساوئ هذا 
اهامش ئْ ارتفاع حرارة المستقبل عند ارتفا ع الجهد عن اللجهد 
النظامي 110/240. هذا الارتفاع ناتج عن وحدة التغذية لأنها 


ستقوه بتبديد الجهد الإضائي كحرارة. 
التسخين ومناأدءمعء0 
إن تغطية ثقوب التهوية للمستقبل أو وضعه على سجادة 
صوفية سميكة أو تركبيه على سطح مانع للتهوية أو حتى وضعه 


ف أمكنة يكثر فيها الغبارء قد يؤدي إلى انهيار وحدة التغذية. 


5 8 0 0 0 1 1 
يجب وضع المستقبل بشكل نظامي على سطح صلب 
مستندا على قوائمه الأربعة ميث تبقفى تقرييا حوالي خمسة 
سنتيمزات (2 بوصة) من كل جانب كمساحة فارغة للتخلئص 

من ظُ | ال خحين. 

عندما يسخن المستقبل ثم يتوقف عن العمل يجب فحص 
حطوط القدرة؛ فإذا كان الجهد أعلى من 1170235040 أو أقر 
من ع100/2101/8 فمن الضروري استخدام منظلم جهد. يجب 
حساب شلة التيار المسحوب عند اختيار المنظم. امحولات ثابتة 
الجهد متوفرة ل جميع المخازن الكهر بائية. لاحظ ان بعض 
مستقبلات 085 تتضمن على الواجهة الخلفية إمكانية اختيار 
حهد 220 أو 120 فولت و يجب وضعها على الجهد امحني وإلا 


سنعانى من مشكنة التسخين. 


الحماية من الومضات «هناء16معم عنازم5 


هناك عنصر آحر لحماية التغذية يدعى كابت الشرارة وهو 
مؤلف من مغاير :15:0:ه/ مع عدة مرشحات وال تعمل على 
تخميد الومضات أو الإشارات الراديوية ال قد تدحل خطوط 
المنزل من خلال خطوط القدرة. وهو ضروري وخاصة من أجل 
المستقبلات أو أجهزة التحكم باهوائي الي تحوي معالم صغري 
لأن المعالح مشابه تماما لحالة أجهزة الحواسيب الشخصية. هذه 
الغناصر الفعالة قد تغير حالة ذاكرتها ما يؤدي إلى مقاطعة 
الأوامر الصادرة إلى المستقبل أو القرص أو تغييرها (يتغير وضع 
القرصء تتغير القئال) أو قد يودي ذلك لنعديد من الآثار غير 
المتوقعة. هذا يكفي لنقول بأن جهاز الاستقبال الفضائي حساس 
جدا لأي تغيير على حلاف المستقبلات التلفزيونية. 
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تعبيق صغير على مانع الومضات وخصوصا الر خيصة 
منها وال تفقد فعاليتها بعد تعرضها لعدة ومضات كبيرة ما 
يؤثر عنى عمنها ولسوء الحظ لامكن كشف ذلك إلا بعد 


الفمل السابع 


حدوث عطل في الجهاز. والحل هو باستخدام مانع ومضات 
(من النوع المستخدم لتحواسب) جيد السمعة تمخارج عدة 
لتغذية جميع مكونات الاستقبال الفضائي المنزلي 71/80. 


إصلاح وحدة التغذية /إامصمناة ,عل/لامم 3 ودأغأهمهطوعاطباهء17 


يبين الشكل 9-7 مخطط الإصلاح لعطب وحدة التغذية ضمن 
المستقبل . وباتبا ع المنطوات المبينة ابتداءا من فتح الغطاء وحتى 
اكتشاف القطعة المتضررة لن يستغرق الأمر أكثر من 10 دقائق. 

ٍِ حلب ال لشك أولا بصلاحية وحذدة التغدية عند مماولة 
إصلاح المستقبل أو أي جهاز آخر. وينبغي البدء بنفحص وجود 
حميه الجهرد إن غياب الصورة او الصورت قد يكون تاجما عن 
نقص في التغدية 5+ فولت مستمر وذلك إذا استخدمت 
رقاقة 01:ا كمحد للترددات المتوسطة 18. نفس الظاهرة تمصلل 
عند استخدام فاك تعديل فيديوي فعال ولدينا حرج تغذية 12+ 
فولت مفقود. 


إل معرفة العطب ضمن المستقبل والذي يؤدي إللمحرق 


0 1 500 - 5 . - . , 
الفواصم يتضب التضحية ببعض القواصم بل 


الشسكل 9-7 مخطخط 
تسلسل خطوات إصلاح 
وحدة التغنية 


معرفة السبب. قد يساعد ل هذه الحالة زيادد الجهد بالتدريج 


باستخدام مقاومة متغيرة ومراقبة التيار والتوقف عنا خلهو, 


052 


زيادة مفاجئة في شلة التيار. 
مد ٍِ ع 


هناك طريقة ثانية أسهز باستخدام فاحخص حاتي لنتيار. 
وهي أبسط قطعة متوفرة لفحنص العلدة واستخدامه أسهر من 
استخدام المقاومة المتغيرة . الفاحص الخد لنتيسار عبارة عن عبة 
ذات استطاعة منخفضة توصل مع خط 40 تسئسنيا إلى المستقبل 


أو حاكمة المحرك. تعمل النمبة كمحدد للتيار. فإذا تعرضت إلى 


تيار قصر مباشر فإنها سوف تتوهج بقوة ثم يفصل التيار الرائد. 
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ان استخدام مصباح- 40 وات يكم لاختبار معظم المستقيلات 
٠.‏ م 52 52 جمي و 3 
وحاكمات المحرك بشرط عدم وصل المحرك. 


2- ينم تشعيل الجهاز 

3- هل لمبة البيان الرئيسية مضاءة؟ 

4- هل المنصهرة عطبت من حديد؟ 

5- هل يصل الحهد الموجب الى لميه االاضياءة؟ 
6- استتدل اللمبة. 

7- يتم وصل المستفبل الى محدد التيار 

4 متشدل المنمهرة ويعاد تدم تمهاز 

9 هل توهحت لمية الاصضاءه بشدة؟ 

0- ينم وصل المستقبل الى ماخد الحابط 

1- اخدبر القصر في وحدة التغنية. 

2- اختبر الجهد السوجب. 

3- هل جميع الجهود صحيحة؟ 

4- اختبر الفصر والدارة المفنوحة فى وحجده النقدده 
5- احتير أذاء المسسيقيد 

6- تابع الصيانة 








دارات التردد المتوسط ا 


إن التردد امتوسط ف أكثر المستقبلات الفضائية يتمركز حول 
-ة 2د 70 ميغاهرتز .وهنا التردد المتو سط أصبح تهنا اساي 
-ايحية .إذ ان شركات اغائتف اعتمدت التردد 70 ميغاهرتز لتحويل 
:دد في الوصلات الميكروية. وتما أن المستقبلات الأولية للأقمار 
ععائية قد خققت من مخلفات وفوائض شركات افاتف 
٠‏ تجهيزات الميكروية العسكرية. فقد بحم عن ذلك أن استخدم نفس 
دد في عناخضر أنظمة 720 و خاصة البدائية منها. 

م تم اختيار التردد المتوسط 70 ميغاهرتز اعتباطا من قبل 
شركات افاتف. بل اختير لملاعمته لأنظمة خفض التردد الأحادية. 
حيت أن التوافقيات العليا هذا الت دد تقع بين الترددات المركزية لأقنية 
بارسال. والتوافقيات الأدنى هي 35 ميغاهرتز وما دون ذلك. وهده 
5 يقد خدل م ادنم المنحجلعة عن نه اليا اواك وج 
2 ددت تفع حارج حرم لمستخدعة. ومن زاوية اخرى فإن التردد 
)7 ميغاهرتز قريب من اخفض تردد حكن استخلامه لرشضيح 
00 5 ققافة ١1‏ 5-9 3 
و كشف تعديل امعدومات. إضافة إلى و جود ير مسن العناصر 
والر كات الالكتر ونيِة المصممة للعمل ضمن هذا ابخال الترددي 
ه بالتالي من السهل بناء ذارات غير مكلفة نسبيا. 


إن عرض الحزمة الأعظمي لقنال إرسال في الحزمة © هر 
6 ميغاهرتز (انظر الشكل 8-1). لذلك فإن الإشارات تحتل حيزا 
يعتد 8! ميغاهرتز إلى أعلى وأدنى التردد المركزي وبالتالي فإن 
الحزمة تمتد من 52 ميغاهرتز (وهو أخفض قليلاً من تردد القنال 2 
ف نظام 8/750 من 145لا ): وحتى 88 ميغاهرتز وتحتل الحد 
الأعدى لنقنال 6 من نآلا أيضًا. وهذه المنطقة هي الجل المثالي 
بين كلفة التضخيه والفقذان في حطوط النقل إضافة الحجوم 
الغناصر الإنكتزونية قياسا بطول موجة الإشارة . 

هناك ترددات متوسطة أرق ف الحزمة 2]إنا أصبحت 
شائعة بعد تطور تقنيات الثر شيح ياستخدام /16م5 ودارات .انام . 
إن أغنب أنظمة خفض التردد الآن تعتمد ترددات متوسطة من 


رتبة 130 ميغاهرتز أو أكثر. 





شكل 18 توزيع الطاقة للمرسل. هذد صورة محلل طيف لمرسل احد 
الأقنية توضح توزيع الطاقة. وكل تقسيمة أفقية تعبر عن 5 ميغاهرتر. 
المغذي (الابرة) مستقطب دائريأ بشكل خفيف لإظهار قطبية متعااكسة 
من اجل 20+ ميغاهرتز (النتوءات على جانبي الصورة). لاحظ ان معظم 
الطاقة متمركزة في مجال 10+ ميغاهرتز. 


مكبرات التردد المتوسط ١١‏ 


يمكن تضخحيم إشارات عريضة الحزمة بطريقتين. الأولى بتكبير 
كامل الحزمة دفغة واحدة. والثانية بتقسيم الإشارات إلى مجاللات 
ترددية أصفر ومن ثم تكبير كل محال على حدة مع تمرير بقية 
النزددات كما هي دون إضافة عامل ربح. ولكن المبدأ الشاني يقود 
إلى أخطاء في الصفحة والربح ولا يستخدم كثيرا في المستقبا ست 
المنزلية. لذلك فإن المكبرات عريضة الحزمة هي الأوسع انتشارا مع 
دارات التقاط الذروة "ع«كلم" المتمركزة عند الزدد الأوسط. 

هناك عناصر متنوعة تتضمن ترائرستورات. دارات 
متكاملة و دارات هجينية تستخدم في تكبير إشارات التردد 
المتوسط ف المستقبلات الفضائية. وبصورة مثالية: يجب أن يقوم 
العنصر بتكبير الإشارة دون إضافة ضجيحج خاص به. 
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والفروقات بين المستقبلات ف تضخيم التردد المتوسط 
تعود إلى الكلفة م خيارات التصميم كذ م الأداء الفعلي : أن 
7 70 فج اد 3 2 2 ١‏ 
التواقل كالترائر ستورات أو الدارات الشجينية المعلبة أو الدارات 
المتكاملة (والدارة المتكاملة تضم أساسا مجموعة من 
التزانز ستورات في علبة واحدة ): والمضحم المثالي لا يشضيف 
يه - يج 3-39 


الفصل الثام 


3 كامل حزمة التمرير. ولكن عمنياء هناك دائما بعض الازات: 
الطورية بين مركبات التردد الأعلى والأحفض المارة ف المكير 
وينتج عن ذلك تغيرات ف الربح. ويوجد نوعان من التشو 

ينبعي السعي الجعلهما 3 الحدود الدئيا وهما الربح الفاح 
وإزاحة الطور وهما المسؤولان عن خحفض اداع النظام وغالبا هم 
يكونا السبب حين يعجز المستقبل عن دفع الإشارة لمالا 


التعمية ءءاطدمف ندعل . 


مرشحات تمرير حزمه التردد المتوسطءع| 


إن الغاية من مرشح تمرير الحرمة هو انتفاء محال ترددي 
معين نتمريره فقط وهو بعرض 30 ميغاهرتز في الورصة 
الصاعدة. ويحافظ عدى ذلك العرض ف الوصنة افابطة للاشارة. 
ولكن عند تصميم أنظمة الأقمار الفضائية المنزلية تراغى عوامل 
متباينة مثل الكلفة. حجم افوائي. وكذلك مواصفات 
كتنة فال(.] و كسة التوليف. ونتيجة لذلك. فإن كامز حزمة 
التمرير لقنال واحدة من أقنية الأقمار الفضائية هي عموما' من 
3 وحتى 28 ميغاهرتز فقط. 

ولكي يتحقق كشف إشارة الصورة والضوت. فيجب أن 
يكون عرض مرشح تمرير حزمة 11 كافيا حيث تمر المعلومات 
الضرورية دون نكبير لنضجيج أو الإشارات غير المرغوبة. وهذا 
الترشيح يتحقق بصورة أساسية في الجزء الخاص بالتردد المتوسط 


حت 
ف- امسلكمما ل 
5 


ب خرج أكتسة التوليف هو ترذذ القئال المطلويبة متمركر 
عنى التردد المتوسط النهائي. وف المثال التالي تم اختياره ليكون 
0 ميغاهرتز. ولكن يمكن استخدام الدارات الأساسية بنفس 
عا 2 وآ 2 افيد . كر 
الجودة عبى جميع الترّددات المتوسطة الأخجرى. 
إن خرج كتلة التوليف يحتوي عنى جميع الأقنية إضافة 
3 فاه 2 5 / ١0 1 ٠.‏ 2 84 
تفتغال ا مر غووبة والشكل 2-8 يظهر 0 هذه الكشلة عنى مجبل 
تيفل حيث توحجا 'قْ الوسط إشارة القنال 7 من الحزمة ©. وق 
هذه الصورة تتمركز القدال 5 عند تردد 30 ميغاهرتز والقمال و 
عند 110١‏ ميغاهرتز ه كذلئ القنال ١|‏ متمركزة عند تردد 150 
الشكل 3-8 صورة أخرى نشاشة محثل الطيف أحذت 
عند دخل. دارة المحدد وها تبقى هو إشارة (70ميغاهرتز ومجال 
ترددي 13+ ميغاهرتر يحيط بهاء لقد تم ترشيح جميع الأقنية 
الأخرى إضافة لتخميد ال 58487 العليا والسفى للقنال المرغوبة 
1١‏ 3 1 اله ٌ َ 5 
جعل نسبة الإشارة إلى لضجيج عظمية. 





شكل 28 خرج كتلة خفصٌ التردد. هذه الصورة توضح خرج 70 
ميغاهرتز قبل الترشيح. التردد امركري للقنال المطلوبة هو 70 ميغاهرتز 
والأقنية المجاورة والتي لها استقطاب متصالب مع القنال متمركزة عند 50 
و90 ميغاهرتر. في حين تتمركز الأقنية المتفقة معها بالاستقطاب عند 
تردد 30 1109 ميغاهرتر. 





8 .234 + 


شكل 3.8 خرج كتلة خفض التردد بعد الترشيح. اخنت هذه الصورة 
ومفائيح ضبط محلل الطيف في وضعها كما في الصورة السايقة ولكنها عند 
خرج مرشح التردد المتوسط !| ودخل المحدد. يلاحظ تخميد جميع الإشارات 
وبقاء إشارة القنال الطلوبة. 


0 الكت ردد المتبوسط 


دارات التحديد 


له ا ل كم م . 
د ال معتلم الكواشف ف التعديز الترددي 81]/ تكشف 


حل إشارات التعديل السعوي 884 المراكبة على إشارة التعديل 
لدني. الذلث من المهم قبل كشف تعديل إشارة الصورة 


ني ف 0 
حاشا جيعد امتولد 0-0 
هه 5 


التعديا السعوتى لتجنس التقاطه. 


و مامد ونا قد 5900 
8 عممية تتم اف دارة تسمى بامحدد. 


1 ل 2 5 ل 1 8 كمي 0 
عل احعداد إشاراات التعديل الترددي كما مو سين ل 


لات ولى-م ويموهم أساسا بقصى النهايات لعلو ية والسضلية 
- - 0_7 2 م١‏ ُ - و 6 


5 0 2 1 3 0 5 8 عا 5 
الم حم الحيلية ه ينتع اشلا- دالسلث مو بجحة م بعة ضا نفك اتردد 
حت دود وو ويد ر ا 0 





مكل 48 إشارات دخل وخرج دارة المحند. الدخل (8) هو موجة جيبية 
معدلة تردديا وهي ذات مطال واحد كما ف الحالة المثالية. ولكن بما أن 
حصجيج معدل سعويا ولوجود الضجيح في الجو وق كتلة الكبر ذو الضجيج 
سخفض وضجيح دارات التردد المتوسط. فهناك تغيرات في المطال ويتم قصها 
المحدد لتبقى موجة مربعة ذات مطال نابت كما في الحالة (8). 


إذا كان الخر ج يبدو كشكل مصغر لإشارة الدخر (لا 
. ا 35 7و 7د 3-3 
يرال زشارة جيبية ) يقال بان المحدّد ناعم. وإذا كان موجة 
مربعة نظيفة. فهو محدّد ا حشن. وفي هذا التحلين. تكون نقاط 
نتفاطع مع الصفر هي اخامة لأنها تفيد في محديد التردد و بالتالي 
عادة تراكيب إشارة الإرسال. وإذا بقيت الإشارة عنى شكا 
موجة جيبية فسيرافقها تغيرات في الصفحة وما ينجم من تشويه 
لدذى إعادة إشارة الصورة والصوت. 

إن لم تكن دارة اغمدّد مقادة بشكل كاف لوء ف 
لعدم وصول إشارد .نمستوق عال لنمستقبل. فإك 


المحدّد يعم كمحدد ناعم ودارة الكشف سوف ترى اشارة 
32 2 لور سرحا, ر 


التقيمي 6 


و 


5 5 ا 1 565ظ ا ل 5 
الفيديو مع الضجيج الذي ا يزان مرافما شا إذ ال الإإشارة 


المعدئة تردديا 884 يرافقها تعديلا للصفحة. 


أنواع المحددات 


دارة المحدّد الأساسية عبارة عن ديودي: مربوطين بين 


دخل الإشارة والأرضى. هذان الديودان سوف يقومان بنقل أو 


قصر الإشارة حسب تغذيتهما المباشرة. وفي حال ديودات 
الجرمانيوم: فإن جهد الاستقطاب هو 0.310 و 060 في حال 
الديودات السيلكونية. وإذا طبقت إشارة ذات استطاعة أكبر. 
فإن الخرج سيكون موجة مقطوعة ذات مستوى 0.60 أو /20.| 


(انظر الشكل 5-8). 





شكل 5-8 شكلين شائعين لمحدد ناعم. لدى تجاوز الجهد نقطة العتبة 
للديودات. فإنها تقصر الإشارة الموجبة أو السالبة الزائدة إلى الأرض وشكل 
الخرج قريب من الموحه المربعة. ولكن يلاحظ وحود بقايا ميلان ينتج عن 
طبيعة عمل الديود ويسبب بعض تعديل الصفحة للإشارة المتبقية. 


عندما يكون مستوى الإشارة أعبى من 2.! فولت. فإند 
م 0 


ينلتح إشارة مربعة تقريبا ومقبولة التكا 0 ولك حين تحولد 
ده 0 7 5 : 20 ل _- 


م 


الاستطاعة منخفضة فهناك مزيد من تعديل الصفحة محتواة مع 


الإشارة ولن تتمكن دارة الكاشف من استعادة الإشارة الأصمية 
بدقة. ولا زالت المستقبلات الرخيصة جدا تعتمد هذا النوع من 
التحديد. يتكون المحدد الأفضل أداءا من صدد من الدارات 
المتكاملة من العائتة 1:1 (عنعها 1نامناممسء 1 تصى). وهذه 
العائنة هي سمسنة من الدارات المتكامية السريعة المصممة لتعمل 
بسرعات عالية وهي مناسبة للزددات من رتبة 70 ميغاهرتز أو 
أكثر . هذه العناصر تقبل الإشارات الواردة وتستجيب إلى نقطة 
التقاطع مع الصفر ويكون الخرج موجة مربعة نظيفة. 
إن الدارات لمتكاملة 10114 . 10115 . 0116لو 
مستخخدمة من قبل العديد من المصنعين وبعضهم الآخر اعتمد شرائح 
بوابات 8/8010 الرباعية: 74500 كمحدّد وبعضهم الآخر استخدم 
المكبر 140/8130 في حالة الإشباع ليعمل كمحدد أيضا. في بعض 


7 )ا 


مستقبلات أنظمة 085 الحديثة. تتضمن كتلة الناحب مرشح ]| 
ومحدّد ويمكن أن ختوي بعضها أيضا عنى الكاشف (انفطر 
الأشكال 6-8 :7-8 :8-8). 


76 الفمل الثامن 


شكل 68 دارة شائعة تحبط بالدارة 
0 53-3532120 و تستخدم 
مكثفات العزل عند الدخل والخرج. 
ومأكاعواط والمقاومة 330 اوم. 


120 ,110 شلخاكا 
0 0 


لمح 








شكل 7-8 دارة تحديد لإشارة التردد اللتوسط !. تستخدم الدارة 81010115801 لتضخيم وتحديد الإشارة معأ. 
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سكل 8-8 مخطط مكبر ومرشح لجهاز شركة 0316. تتضمن هذه الدارة مضخم وكاشف مؤلف من العناصر (02,01,83) ووحدة مرشح تمرير حزمة 
مولفة من 5 ملفات و 7 مكئفات. 


مسح التردد المتوسط ا المستقبل» وتستخدم نفس الإشارة كإشارة تزامن لراسم 
الإشارة بخيث تتكون صورة واضحة على الراسم. ويب أن 
يكون محال المسح ممتدا من (12-200]12) إلى (112:208/112). 


قي المستقيلاات الي تحتوي على مرشح مرير حزمة قابل 


١١ ١ 1 3‏ 2 4 1 2 
سضبط .يستخام مولد مسح حامين إشارة مسح خزمة غرير 


ماوء5 بعموروم] 
©م0ع1)05 05 مهمه 5 


)ع6امة0 ث ماروالا 
عملا 
4 آإن0 موهيب5 


.قمع هوط1 


مانواا رعمون 
56] ممع 
.م566 


ماقا 70 


851 08م نا أنمنا 





شكل 9-8 مسح "1079أم8/66" دارات التردد المتوسط 15. تؤخذ إشارات المدخل الشاقولي لراسم الإشارة من مقياس شدة الإشارة . 
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الفصل الثامن 





يظهر الشكل 9.8 طريقة التوصيل لمسح المستقبل .يتم 
وصل حرج الماسح بدلا عن حرج كتنة الناخب )نهنا ف 
المستقبل (المسماة دخل 70 ميغاهرتز في الشكل ) ويوصل 
الراسم إلى المستقبل قبل المحدّد مباشرة .وغالبا ما يكون جهاز 
قياس شدة الإشارة هو أسهل موقع لاشتقاق فرع من الإشارة 
لإحتوائه على إشارة مكشوفة . وهناك وصنة يجب تحقيقها بين 
الماسح والترامن الأفقي عبى را 

يبغي أن تكون شدة الإشارة مناسبة بيث لا تصل 
دارات التردد المتوسط إلى حالة الإشباغ وإلا فإن عمنية تولييف 
الاصطناعي 


الما حمحيحة أجل اشارات القم 
رشح تصبح غير 9 0 جل ١‏ رات #2 


شكل 10-8. خرج مرشح | نموذجي من 
دارة تردد متوسط 70 ميغاهرترٌ. العلامات 
8.8 يجب ان نُضبط على الترددات العطاة ف 
الجدول وفقا للتردد التوسط. 


يستحدم المؤوشم ر لتحديد موقع التردد. حيث يتولد في 
الماسح ويضبط لمسح حزم ترددية مختلفة. و يوضع المؤشر 


عموما عند نقاط ال 308. من الطرفين وأيضا عند التردد 


ذات المستوى الأضعف. وهناك طريقة حيدة لمعرفة المستوتى 


المناسب وهي: 

أولا- عدم تماوز المؤشر لنصف تدريجات مقياس شدة 
الإشارة. 

ثانيا- مراقبة منحق الاستجابة أثناء ع ضبط إشارة الدخل 


والخصول على أغلى متعوق مشطع عند القمة: حيبت يكون 
مكبر التردد المتوسط ف حالة إشباء. عندما يأحد المستوى 
باغبوط و يزداد الربح على راسم الإشارة خصل عبى رسه 


عائل الشكل 10-8. 





المتوسط المر كزي 1 وتعطى لنمؤشرات التسمية 48 و م كما 
هو موضح ف الشكل 10-8. 


لضبط تردد المؤشر بدقة 


. من المفيد وجود عداد ترددي 


كشف الأعطال و0أه0هد5ءاطنه7 


هناك ثلاثة مظاهر نشير إلى وجود عطل في مستقبل 
الأقمار الفضائية وهي عدم وجحود صورة أو صوت. صورة 
باهتة وصوت خافت :وأيضا صورة خيال سالب. هذه المظاهر 
ذاتها تمكن أن تسببها كتلة الناحب؛ لذلك قبل العبث تملئفات 
الزدد المترسط؛ يجب التأكد من إشارات دل وخرج الناحعب 
(انظر الشكل 8-11 ). 

بوجود راسم إشارة ذو سرعة مسح 0 ميغاهرتز أو 
أسر ع من ذلكء يمكن رؤية إشارة ال2تزدد المتوسط | 
مباشرة باستخدام مجس كاشف. وإذا لم يتوفر المحس فيكفي 


وجود ديود جر مانيو م» حيث توصل إحدى نهايات أبس 
إلى الديود ويوضع الطرف الآخر لنديود على الدارة. إن 
قطبية الديود لا اهمية ها على الرغم من تأثيرها على قطبية 
إشارة الفيديو على الراسم وهذه الطريقة تسمح برؤية 
عناصر الإإشارة المرئية ف التردد الوحت إذا تم 
إظهارالإشارة مباشرة دون مجس الكشف فإن النتيجة سوف 
تكون رسمة مبهمة تتعلق بأعلى تردد لراسم الإشارة. 

إذا وجد عطلٌ قِِ احدى مراحل التردد المتوسط. فهناك 
عموما تسريبٌ كاف للاشارة يجتاز المرحلة العاطلة عن العمل. 


رات التزدد المتوسط 


ساء تكن هذه المرحلة دارة ملاحق-باعث عدوا اوامم الم 
ع داف شيك ل صورة ة سالبة لكونها عكس الإشارة الى 
'-- مد المفرض أن تعكم ن ف المرحية العاطلة. ا 
.جه بحس عنى الدارة لتحديد موضع فقدان الإشارة أو 


حمات الربح 


اذا َم العبث سصسفات هر شح الردد المتوسط. ٠‏ فينبغي إعادة 
خم انك وق معظم المحالات:يكون هناك قطعا ف أسلاك 
ميا لد ولازالة المريث نا سبي غيانا كايلة للاطارة .وغالباً ما 
حو مظاهر العض متمشة بومضات ف الصورة: وافي حال 
+حوة دارة الأظة يكون هفاك ققدانا لنقفل وبالتالي نقاظا 
في الانتقال من أسود/أبيض. وينتج عون ذلك 
في الصوت أو الألوان ويكلون 


ضُُ إزإيا 
دمعة يومزونكء] 


بد “ا لاي 2 
عازه غير واضحةام ققدالن 
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ضعف حجودة الإشارة: فقدان الصوت أو الألوان أو ضعبف 
شدة الإشارة وا عن احتمال عدم ضبط مراحل التردد 
المتوسط. ومن الطبيعي أن يسبب كسر أو إزالة فريت من 
موضعه إلى حدوث خلل في عمل النظام. 

هناك عطل'آخخر يكن خدوثه أحيائلاء خاضة جين 
يستخدم المرشح السيراميكي في مرحنة التزدد المتوسط 17 وهو 
الحساسية لتبدلات الحرارة وال تسبب فقدانا للإشارة والصورة 
والألوان والصوت لدى ارتفاعها. وف هذه الحالة ينصح 
باستخدام 3130 مضبوط على قيمة تزيد يخوالي 1090 عن الجهد 
الأسسي وهذا يكفي لفصل العناصر الي تعمل على حافة 

خواصها نهائيا خلال نصف ا الأكغر ومن الممكن 

أيضا اتهمال اواج الساخحن لنكشف الستريع عن هذا العطا 





شكل 11-8. أمكنة توضع دارات مرشح | وخطوط التأخير في مستقبل اقمار فضانية من نع شركة 30و« اللا: 





معالجة الإشارة المرثية 


و0متلو5عع0مظ معل زلا 


35 


: 

انار لا انه بح اح ما د َ تت 

فنا ان اكه د قشنت امنا د عر كمه أن الحزمة المط بة 
5 و 2 _- 8 ل" همه - 1-7 


م لغاء 


الضجيد المعد! 


0-7 


سعويا ف المحدد. حتى تدحل الإشارة إلى 
الجاما 


3 


0 50 5 : 
لح سفن وتموام هذه الذارة باستخدلا”ص المعبورمات مم 


1 0 


9 0 1 > 1.2 
6 مار جه نكرل ها ا 
و يي م 2 ّ لححمى. 


دشان وعفل1١‏ لصقط 


تْ - 21 4 اه 
بإشاره الفيديو خصة 


2 00 3 1 
عخحنط. في اجهزهد الراديو دات التعديل 


السعويي ا ئُّّ البح رت اتيف لشلفز يونية. تدعى هدهدالد ارات 
بكاشف ن التعديل أو المميز 02106 أدارات015 وذلك خحسب وخ 
الدارة المستخدمة. ولكن ف عا الاستقبال الفضائي هذه الدارة 


0 


تسمياكت أخرىء فالبعض يسميها بكاشف الفيديو واعحداقك 


يدعونها بداره الكشف 


و لمعل اختصار: لذارة كشف التعدن . 


دارات كشف التعديل 


ذاتنا : لاد : ادق 
لمن دنا دين ويطن ا ايا ا ن الترددي 
. + 1 8 
لدي يزيد وينقص 8! ميغاهرتز عن الترده المراكزي وخويل 
شفيرات 8 الف رن إشارة 5 هرلية وهذا يتحقق بطرفث خشلفة 


كاشف التعديل اام 


هذه احدى أهم رق :كشت التعديل ذات الانتشا 
الواسع والمستخدمة ف اليل الأول من مستقبلات الأقمار 
دن ويدخل قْ تصميمها دارة ( مدنا لعكانها عوقطط) .الم 
استخدمت الذارة 1058564 المصنعة من قبل شركة ونناءمعاة 
2 نطاق واسع. وكان أول تلصسميو لكشف التعذديل باعتماد 
دارة !اط قد وضع من قبل الإنكليزتي 11ل[ عننا5. إذ أنه 
هن قْ صيف عام 1978 عسى إمكانية عمل كاشف لاستقبال 
نرددات من مرتبة 4 ججيغاهرتز تبث من أقمار فضائية. ثم ما 
لبنت العديد من الشراكات أن اعتمدت دارات متكامنة ممائنة 


ل للستت 


إن دارة 211 بمعر كشف التعذديز عمنية بسيطة للغاية. 


2 3 1 ا ا 
نها تقلر م.ء الحلفة ونزيد من الحساسية معا. المسألة المعقدة 


لدى استخدام الدارة 01:564 كانت ولا تزال تشدخص بأن تردد 


العمل الأعظطلم هو (ا5 ميغاهرتز ا خاجة نكا كد من 0 
بعض دارات .1 ]م تعمل دنا حتى تردد 100 ميعاهرتزر .لكان 
معظمها “0 تأي .معجزاات 1 وقد كان اداع اخيل الأول من 
دارات .1]1: الى استخدمت بوجود إشارة دخحر ذات تردد 


17 ضعيفا أو متبولا ويعود ذلك بشكل 
المو اصفات ال 


ريسي محدودية 


نرددية لندارة 1:564لا. 


لتحسين الأداع .و جد تاك 3 
5 
النصف واحيانا حتى 


5 


الربع والتعاما مع التردد 35 ام 75| 
وا #2 0 - 


2 
5 د اام 27 ا 1 5 51 : 
ميغاهرتز خحقق اداءا فعالا لانه ضمن اخعسائص ادر دديسة 


لذارات 1.5 81. 


تتألن دارة .|نا من عناصر متنوعة 6 الشكل 19 ). 


تطبق إشارهة الدحل عبر الملمس 62 همباشر 8 ل دخل مخدد يويد 
قَّ الخراج إشارة .تمطال نابت يقود مقارن الصفحة .ومقارن 
الصفحة عبارة عن مازج متوازن مضاعف انننددافط عاطنامل 
7م يقوم عزج خرج اهراز المتحكم به بالجهد ١0‏ المو جود 
على املس الوسول جامزة ل المتمعدة 


الماز جح ور رإشارد الفرق إلى 


ل 


عكسية إلى امدذيلتك ١0‏ 


82 الفصل التايع 


5 ا 
عل 


4 ه15 01 جمهقعوها0 واعمل8 


طم 
8نمره0 
10 


15 
للتنين ال لما 


م2 0 ومام1 





الشكل 1-9. مخطط صندوقي للدارة التكاملة 145564 ( حلقة القفل الطوري 1ا5). تتألف من مكبر. محدد. مقفارن للطور وهراز متحكم به 
بالجهد 60ل. يغذي فرق الجهد بين تردد الهزاز 1/60 وتردد الدخل بتغذية عكسية ويعاد إلى الهزاز 1/60 .بعد التكبير. تظهر إشارة الفيديو او 
الصوت الكشوقة على الملمس 14. 


75 حل ردقه دوا اله حو بو و .يي عن مر ل 5 0 , ' ٠.‏ 
إل مهمة اشارد التغدية العاحكسية هي ففل المدِبَدت 2600 الجهد عند المندمس 4| تغيرات التردد ١‏ 


على التردد الداخل. والمكبر عبارة عا: مضخحو ذو ناقية 2 للاشارة الداخمة. هذا الجهد هو نسخة عن إشارة الفيدير 
تبادلية 115001111111013[ و أحدية ومشارن ويستخدم كمر شح الأصلية. وتوجد مكشفة متغيرة عادة بين اسمسين 13.12 الغاية 
هر اجر محمص يمي كاشف التعذيل. يو حد هزاز ثنائي منها ضبط مخال القغل للمدبدب 1000 على استردد الداحل. 
اتش ر اناننا!1! األسدك» في دارة آاطام لكن ع لها استخخدام وعلد استخدام دارة 1" تكشف الصوات بودن هده امكئمة 
قي تطبيقات المستقبل للأقمار الفضمائية. بشائى 020107 وخصص الملامس .2 و )| لخصوط 
: : 
وبينما تحاول الدارة 81.1 القفر عند الزدد الدا)20 التغذية ١:‏ مباشرة أو عبر مقاومات ذات قيم منخفضة. 
3 2 
لإاشارة. يتغير اججهد عد امنمس 4 كتا منت طردي مع الفرق إن دارة التقسيم الشائية الاتدراء مع دارة .1]” مبينة 38 
بين تردد الدحل وترده العمل الجر لمذبذب 100 ويمثل ‏ (الشكل 3-9). أما (الشكل 29) فيبين خرج الدارة. 


شكل 2-9 مسج الدارة .الا5. هذد الصورة تنجم عن مسح الدارة ف الشكل 3-9. 
وتظهر استجابة المرشح ©| عند نقطة الاختبار 781 وكذلك مجال القفل 
لدارة اا في النقطة 762 ان عرض حزمة تمرير الرشحج هو 26 ميفاهرتز 
وعرض العرمة هذ مغناس بين النغاط التي تتخفض غتدها الاستحابة بمقدار 
08م 





- خه26: 462 220 
ساحه الأشارة اخرنيهة 





شكل 3-9 دارة 21-1 مع مقسم على ائنين . تقوم الدارة 3لا وهي عبارة عن م510-م11! من سلسلة 111 بقسمة تردد الإشارة إلى النصف قبل وصولها 
إلى الذارة المتكاملة .!١15564‏ مهمة الدارة 7474 هي ايضا تحويل الاشارة لتصبح رقمية. لذلك فإن المحند الناعم الممثل بالديودات 216,217 9 أهمية 
له في نشاء الصورة. والكئف 011 مهمتها هي ضبط دخل القفل لدارة 1ا8. بينما تفيد المقاومة المتغيرة 102 في ضبط مجال القفل. 


الدارة المنكا ملة لكشف التعد يل المتوازن 


5 اسم 0 5 0 ا 6 
إل انار امتحامية اا كثر شيوعا كشف التعديا ل امتوازك 


حكورق العاي الذارة 406] وهى عبارة عن ذارة متكامية 


عا لكاشم في وتوم العديد م-: اشير كات بتصنيعها 


3- 


ولدلك بعد ا تسمياتها أحرف تصنيف مخشلفة ‏ تسبق الرقو 


مهي تسيمى 1.111420. 1490 1496.3610خآلا . 96+ا كدلج 


يوضح الشكل 49 دارة اساسية لنتردد المتورسط 7018 


ميف شا ادر 
2 .2 


ويرمز لندارة 911496] باخرفض إنا. 

به اششا ة الل' ذات الم 

تربه إشاره اند جل د للتردد 7081117 سعويا مع 
وهناك إزاحة طور للإاشارة الواصلة إلى 
ضبطها من خلال المكثف المتغير 028 . يمشثل 


0 ا الت 10 5 
28 امنمس دخل الحامل لسالبء شنها لمنمس 8 هو دخل 


الماداعخل )ع (10). 
8 2 
سمس 10 مكحن 
رسيت أو 


الخامل الدحل المعاد. تمزج هاتين الإشارتين مع 


إشارة معاكسة ا 0 وهي إشارة الدخم 


ا مو بجحب . وعلى ملمس 4 إشار 8 الدحل الستالكب او امعاد. وينت>- 


ع. ذلك - انك ولف اله 5000 “عي 
عن ذلك خراج متوازن للإشارة لفيديوية خطة لإرسال. تواجد 
الث إرة السالية ذات المقطبية الطبيعية ام 10111 صلم 

شار مد 3د مم ممالم ١‏ 7 ىَ 


3 1 


الل النضة 


1 5 ا‎ ٠. 
سمس 12 قي حين تكون الإشا‎ 


3 - 


رة امهو جبة ذات 
51 - 3 
المعكوسة لاألعنامم لمع ارا عبى المنمس 6. 


ترسل إشارة الفيديو ترائز مستور 
قيادد 06 بينما يرسل الخرج على الملمسس 6 ذو القطبية 
المعكوسة إلى دارة التحكم الآلي بالتردد 850ى. وتقوم المقاومة 
المتغيرة 170 بضبط مركزية 410. يستعمل المكثف المتغير 28 ) 


0 


تضبط المنحئ 5 بهدف تحقيق التناظر. 


ةاللسس 11 إن 


يعتمد هذا النوع من الدارات في كثير َك 


بعص أنظمة التعمية ذات الكلفة البسيطة مثا النخام الأمريكى 


المنتفلات 
ع 30 


5 
الرائد لفك التعمية مودءاج17 حيث استخدم لازالة الموجة المعدلة 


_- - 
المضافة إلى إشارتي الصوت والصورة 


84 


مه 85 
مول /ا 


أ علق 


الفصل التانء 





شكل 4-9 دارة كشف تعديل متوازن 1496. ف هذه الدارة تمر إشارة 70 ميغاهرتز التي سبق تحديدها عبر الترانزستور 05 الذي يقوم بتكبيرها لقيادة 
الدارة 1496. حيث يغذي خرحها دارات معالجة الصورة عبر الملمس 12 . وتقوم الإشارة المتوازنة على الملامس 5 و6 بتغذية دارة التحكم الألي بالتردد ©26م. 


ن- 00 4 8 8 

0 ض|: عحط اتاء عا شنا 38 52000 
يتخكون مميا خخط التأخير غعاده من عناصر منفردة مان ندال 

11 شكله الا || 000 ان 5 تس نوه 12 00 
وى شسحصة ساق يحول امير شبارد عن خط باخير ونائيين 

5 

.2 8 حص العا ة أرما لم ا ل 1 

(ءنلن!(]). ينوم حص التاحير بإزاحة الصضور لإشارة دحل 
١‏ 


المطبقة بالتساوتي على الثنائيين. ويكون خرج المازج هو جهد 


5 رك آرت كن د عد 7 
متناسب مع إزاحة التردد المصبعة على إشحارة الخامل. ولدى 


خحاوز التردد اخر كاين الأسعي (70 ميغاهرتز مثلا ) يصبح الجهد 
مو جنا. «مت الوه ضٌْ التردد دون 70 ميغاهرتز: يكون الخراج 
ججبهاتا يفا لكان 


58 . قافا ل ام ااام ادا 01 
يستخدم ب بعض مميزات خط التأخير شكل احسر 


المتوازن. يبن الشكل 5-9 مثالا لدارة أساسية مد هذا الشورع 
2 ب 3 - -_ 

ل ذ. !ا 0 : - 28 
ان اأاوة آالاأ كال 6-9 0 0-9). تقوم هذه ١‏ دارة بتجزرئة 


إشارة ال 70 ميغاهرتز إلى قسمين عير مقاومتين 47 أوم . تم 


2 3 م 1 506 1 م 1 7 2 3500050 

إحدى الإشارتين في خط التاخير 3:4 طول اموجة وثمرا الاخرق 
1 

الأ مح ! يك ن فيه ه سط الملف الثاته + هه “قتا لفك مم 

م حن بحيام بده 2 و يب ار م 5 م 


إشارتين يبنهما فرق بالصفحة مقداره 180 درحة تتولدان عند 
ضري المحول وإلى المنف الأولي لمحول آخخمر تصل الإشارة 
المؤخرة. وطرفا امحول الثانوي موصولان إلى جسر التقويم أو 
المازج المتوازن المضاعف كما يسمى ل هذه الحالة. 

تؤحد إشارة الفرق من وسط المنلف الثانوي حول الإشارة 
المؤوحرة: وعندما يتغير التردد يتغير معه فرق الصفحة بين 
الإشارتين وينعكس ذلك على ما يسمى بالمنحينٍ ؟ المبين ف 
الشكل 7-9. فحين يكون تردد الدحل 70 فيقا د تماما يكون 
الخرج صفر فولت. وإذا ازداد التردد 0 0 ميغاهرتز يصبح 
المهد موجبا أكثر وكذلك يصبح سالبا أكثر إذا األخفض التردد 
عن 70 ميغاهرتز. 


3 


سكر 5-9 ممير خط التاخير . دخل مميز 
هوت من دارة المحدد. التنانيات الأربعة 
حولان تشكل ماازج متوازن 
مصاعف (08181) يستخدم لكشف إشارة 
نعسيو طوريا. 


سكل 6-9 خط تاخير ودارة تردد متوسط!. إن 
حط التأخير ودارات التردد الوسطي الموجودة في 
متقبل الأقمار الفضانية لشركة 200162 
حمائل تماما الوحدات الناظرة لها في منت 
مركة .0,316 ؤهذه المكونات مبينة ف 
صورة. 


801/12 85142 
-100/ 


601 لاك5 


-2001/ 


/ا300 





التآخير للدارة الملوضحة فْ الشكل 9-5. مع ازدياد التردد من 55 وحتى 85 
ميغاهرتز يزداد الجهد من-300 وحتى :300 ميلي فولت . وعند تردد 70 
ميغاهرتز .يجب أن يكون الجهد صفر فولت إذا كانت الدارة تعمل بشكل 
مثالي. 





1 ممع 
80 
6 ا/ا70 


إن تغيرات الجهد تولد من جديد إشارة الفيديو الأصلية 
ويتراوح مطال الإشارة غَادَةٌ بين 100 و 200 ميلي قولت من 
القمة إلى القمة. وتدفع هذه الإشارة إلى جهات مختلفة في 
المستقبل: إذ تذهب إلى دارة التحكم الآلي بالتردد ©1ى وإلى 
حرج الإشارة الأصلية لمذطءوةط وإلى دارة كشف الصوت 
ودارات الفيدير. 


الكاشف التربيعي ,50ئغء16ء0 معب0120,20 


يشبه الكاشف التربيعي ممير بإاده5 -نادن2ء إذ يعالج إشارة 
0 ميغاهرتز بقسمتها إلى إشارتين متوازنتين بينهما فرق قٍ 
الطور مقداره 90 درجة ويعاد جمع الإشارتين مع توافق قْ 
الطور وتباين في الطور أيضا وذلك لكشف تعديل إشارة 
الفيديو للإشارة الأصلية. 

إن الدارة 57 هي الأو سع شهرة و استتخداماً ىف الكاشك 
التربيعي وقد صممت لكشف إشارة التردد المترسط 10.7 ميغاهر : 
للتعديل التزددي 57 الراديوتي القياسي ولكنها تعمل جيدا لأجر 
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نردد 70 ميغاهرتر. وتو حد و في الأسرواة فى بتسميات مختلفة ثلاث نقاط ضبط فقط ف هذه الدارة؛ فالمنف (4!) ينيد ني 


0 د دارة كعبت 


مثلن114357. 8101357 و 357اتالال. 


ثر بيعي لمستقبل أقمار ا 


ميغاه ث . وهذا الكاشف مزايا تعلخ بجوده ا الفيديو 0 


العتبة لآن1ان111 تقورق مستوى الاداء مُعضُم دارات .1.ا8. 


تانح الاش د ل هذه الدار ره عبر جيهت 4 


٠ 
َه و_-‎ 2 2 


خديدها وتر شيحها لحزمة بعرض 26 ميغاهرتز تقريبا. 


ملاءمة الدحل: والملف (12) يعمل على تحديد مال القف 


التر بيعي : 


كه وتاه مت 1 0 ا 3 ا َ 
الإشارة الأصنية عند الترددات العالية. يشكل الخرج المخشوف 


أما امكف 71عفالغاية منه هي ضبط استجاة 
لإشارة الفيديو للإشارة الأصنية في المنمس ! أساسا لتغذية 
كاشف التعديل لنصوت. ومقياس شدة الإشارة وباقى دارات 


معاخة إشارة الفيديه . 
3 ل - 





شكل 8-9 دارة كشف تعديل فيديوي باستخدام الدارة التكاملية لكاشف تربيعي 1357. صممت دارة الكاشف التربيعي 1357 للتردد الوسطي 10.7 ميغاهرتز 
في التعديل الترددي الراديوي /8؟ وهي تعمل أيضا بأداء جيد من أجل تردد 70 ميغاهرنز. إذ تعطي خرحأً قويا لإشارة فيديو يقارب 1 فولت من القمة إى 
القمة عند الملمس 1 للدارة 1357. 


كاشف النسية عماءه06»06 غ52 


تسستخده دارة كاشف النسبة فى عدد قَيام| مه. 


المستقبلات. والشكل 9-9 يوضح دارة كاشف نسبة. وهو ينائل 
باقي الكواشف من حيث توليد جهد موجب ل بخاوز ارد 


المركزري ويتحول الخرج إلى جهد سالب مع الففاض 


الردد عن 


الترزدد المتوسط المر كرا 
المكتفات 0)065 و 7 أثناء فتح وفصل الديودات 80...615). 


. وهذا يتحشق ا وتفريع 
و ا 35 ته 


زات شبط الام على ترد 0 ميغاهرتز وكانت الإشارة 
0 ا 


د ١‏ ال و اماد اله 350 2 لوا اله _ دكات 0-01 
مر جره عند مس الارودة فيكون جهد حب > جه لأني 
بالردد :880 معدوما عند الوصلة 4ل. 


صرح الاشارة الى نية 
0 و كل *- 


57 





الاعطال ومنأمه6طةعاطنهمم 1 


ترافق العطل ف دارة 
سف تعديل هي فقدان الصورة والصوت؛ أو صورة ممدوءة 
حصدص “فقية و يفنا صورة معماة لناطتصرون5. ومعكن أن 
سحل شاشة التلفزيون إلى الأبيض والأسود بشكل كامل. وف 


ل انظاهرة الأوسع انتشار الى 


ححمه الات تهريبا ٠‏ يتائر الصووت والصورة معا وهذا يعود إلى 
5 1ه اس 506 
حورت يتم كشفه من إشارة الفيديو ومانم يكن كشف 


ة الفيديو صمحيحاء فسوف خحصل على إشارة ضعيفة 
عوت. فإذا كانت إشارة الصوت واضحة فالمشكلة هي حتما 
قم معالحة إشارة الفيديو وليست ف كاشف التعديل 


اسود وابيض او زيادة قِِ 


ل + 0-3 400 


إن وجود صورة "دامعة 
1 0 31 . 3 . 1 - 

ستوى الضجيج. مكن ا إلى د الام 
وى الضجيج ن يكون مرده إلى ضعف ل لإشاره 
يك أن المحدد لا يعمل بصورة صحيحة. . وإذا كانت 
د 11[ مستخدمة .فإن الظاهرة المذكورة تشير !! فى احتمال 
يكون مجال القفل ضعيفاا. و أن التردد المركزي مزاحا . 


كدك بمك. استنتاج بأن استجابة الدارة لنترددات العالية قد 
2 2 


( 


وغالبا ما تعمل دارات 1.آ8 564:الا في حرارة مرتفعة 


ويتراجع أداؤها مع الزمن. وكما ذكرنا سابقا .فإن دارات 
445 لا يمكن استخدامها جميعا من أجل تردد 70 ميغاهرتز 
أو حتى 35 ميغاهرتز. ينصح عادة بوضع 0 
لتجنب صهر اللحام عند معان وما يتبع ذلك من كسر 
الأرجل أو ثنيها. 

والدارات الي لا تعمل بصورة منتظمة يمكن أن يكون 
أداؤها عاليا في دارات كشف الصوت ما لم تكن عاطلة ثماما 
عن العملء إذ أن تردد العمل الأعظمي ماهو دون )| 
ميغاهرتز (كما هو الخال في كاشف الصوت). إن الإشارة عند 
دخل معظم دارات كشف التعديل هي موجة مربعة بجهد 
يتراوح بين 200 و500 ميني فولت . والتردد المر كزي يُقتنف 
من 70 ميغاهرتز وحتى 700 ميغاهرتز حسب التردد المتوسط :]! 
المختار. يتم ضبط النهايات العنيا والدنيا لتأرجح الردد بواسطة 
مرشح التردد المتوسط. فإن لم تككن الإشارة مربعة تماما (أني 
تبقى محافظة عنى شكل موي يي فإن المحدد هو الممؤول 
ويؤدي لصورة غير واضحة المعالم بسبب ضعف الاستقبال 
الناشئ عن عدم الترامن في الطور والذي يعدث في كاشف 
التعديل أثناء محاولة 
وتبدلات الطور لموحة الحامل الباقية. 


ملاحقة تغيرات التردد لإشارة امر سر 


معالجة الإشارة المرثية ومأو5وءءهمم معلئل/ا 


حالما يتم كشف الإشارة المرئية فإنه توجد ثلاثة مراحل 


سمعاحة يجب إبحازها قبل إرسال الإشارة إلى شاشة الإظهار 


تمر يول. 
فلت من القمة إلى 


3 


ف المرحنة الأولى ينبيغعي رفع مستوى الإشارة إلى | 

قمة إلى القمة وهو المستوى القياسي لإشارة الفيديو. 
وي المر حنة التالية يجب خحفض الذروة للترددات العالية لإشارة 
الفيديو و تعر هذه العمسية باسم 
الم حنة الأحيرة يجب إزالة الموجة المثلتية المعدلة عونا ذات التردد 
0 ميغاهرتز الى حملت على الإشارة أثناء الوصلة الصاعدة. 
وهله العمئية تتم في دارة التحديد بروزمدردك لإلغاء إشارة 


جاده «امصع-عل معلل. وي 


البعثرة "و0 عطاذل” الضرورية لنشر إشارة المرسل بهدف تعب 
النقاط اخارة )نمم اوم" في الإرسال. 


لتك "اوت ا آقنا::ة القشئ: 1 
ار 


يختنف مقدار 


التعدي 2 في هيز حص التاخخير ر يكون مستو 50000 أرة منخقخماً 
5 2 
ججدا نسبب الفقدان و ف الديو دات ٠ه‏ وق دارا ا حيث يتم 


تكبير الإشارة عبر عدة مراحل لنوصول إلى المستوى المطلوب . 


الكاشف اله خا دارة ن المسته تى قدلا ة 
لكاشف لربيعي مثل دارة 1357 يكون لمستوى قدا تم 


قِ 
تكيبره في 000 | فولت وئيس 
هنا 


اك حاجة تكبر اضنا 


در إضا 


جاخ تسل إخارة الستيو بك ناه مح النعة ين 
القمة: تعبر شبكتين لل شيح 
عبارة عن مر شح فر ير منخفض. 
بنف الترددات العليا لأزو-ااه: في الإأشارة والنىّ تم إرساضا 
لصولل غنى اسعداة مسطة لاقارة الودنى تسم 
عملية رفع ذروة وأخذدام اوعنم في في الأساس لتحسين نسية الإشارة 
إلى الضجيج على إشارة الوصلة الضاغدة: ويستخخحده المرشح الثاني 
لتحميد الحامل الثانوي للعسوت والمتوضع فوق :. 
لإشارة الفيديو وبذلك لا يتداحل مع الإشارة المرئية. وتتألف شبكة 
المر شح من العديدٍ من المثفات وامكنات والمقاومات. ويي 


الشكل 0-9| هرجا معرونا سنا في الإرسال بنظام '0756. 


.الأولى لخفض الدذروة والأحرى 


35 98 ا 11 هِ 
ويقوم مرضح: فصن الدروه 


الد لترددات الع 4 1 


' أيقء للايىه ةق ا 
في الوقت الحاضر. جميع إشارات الفيديو ل هر سند عبار 

30 8 ةع 2 50 . 

الأقمار الفضائية ذات قطبية غير معحكوسة. استخدمت مند سنوات 

طريقة عكس القطبية لإشارة الفيديو كوسينة أولى 


0 اسم 
لنتعمينه : ث للحمهب 
ضعيفة الحماية» إذ أن نبضات التزامن تختنط مه قمم الإشارة ذات 
0 عع | ٠‏ ين ماه لد عاذ "١‏ - 5 دة ع 
المستوى لعالي. ولدى مخاولة جهاز لاستقبال التنفز يوني لقعلل عبى 
هذه الإشارة المعكوسة:؛ فلن يستطيع الكشف عن نبضات التزامن 
الافقي. وتظهر بالنتيجة حطوط سوداء متموجة وهى تبضات الترامن 
الأفقي المعكوسة والمرئية في أسفل وسط الشاشة. 


شكل 9-9 دارة مميز طور مصممة على عناصر منفصلة 0156616. تعتمد هذه الدارة على العناصر 
و 03/02 لإزاحة الطور بحيث يتحقق المنحني المبين في الشكل 7-9. 


الملتوضعة بين الترائرستور 


01 
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- 


- 


الفصا التاسه 


حردححه اكخارة اخرلية 


- 


.ها نفس المفعول ماما عند إلغاء نبضات التزامن الأفقي 


عن تعمينة بالقنا العرامو. وقد أن وقية الممنميون 
- 37 3-34 351 د د 59 3-2 

احا شخصية إشارة الفيديو على مستهبلا نهو فإك هذه 
امه مستعمية أاضحت عدمّة الفائدة. وحاليا. لا توحد محطة 


5-7 5 9 عبن لقا 1 
لدالاه حدة تعتمال إشاره تمادبه معله سة. لدللك يه خنبعم 
- دنا _2 52 > 


0 5 د 
عا عتي ال قفة الشالئة الكقتنن بيضنات العاف الستالية: 
و ضعي : : زامن ش 


- 


لدان 2 ناك 8 0 5 
ا خدره الفيديو مر صير هذا المفتاح. فمن اممكطد حدوث 
- لي 52 ل 3-3 - ر- 


6 0 5 .* 50 
لع فيه. ولكن هذا المفتاح يساعد قٍ فحص دارات الفيديو 
- ين .- 0-7 ١‏ - - - 


إئ 
'عحييك نه يترضع عموما بعد مرحبة تكبير واحدة عنى 


3 ا 2300 , 5 2060 
دد م ب جد إشارد فيديو قابية للعيام فى هذه النقطة. 
5 1 4 5 0-0 - 
ااه ت, 00 
1 : 
اد مضب لفصبيد شو وى شنصر يشلك به. 


- 


5 
5 و ا 1 95 
عا ها يكرن مفتاح القطبية لإشارة الفيديو مومولا إلى 


٠. 


راح مكبر العسيانى الفيديوي 733 91 502 حيث يو جد عند 
حراحه إشارة فياديوية متوازنة وهي عبارة عن إشارتين تختنفاكن 


27 ققهميه | 4.2142 


م0 710 
ومأكدوعمم 


لكا 


22/251706  حنعنناو‎ 


8 


بالطور بزاوية “80] درحة. وهما موجودتان كخرجين على 
الملامس 7 و 8. هاتان الدارتان متماثنتان تماما ويوصا الخزر حجان 
إلى مفتاح []52 (وعط) #اطنامل. عاوم-نايمه) حيث ختار 
أحدهما لنمرور عبر بقية عناصر دارة الفيديو. ف هادا النواع م 
الدارات: يضبط مستوى الفيديو بواسطة مقاومة متغيرة مربوصة 


و 


5 3 : 5 26 
بين الملاامسم 3م . الملاامس 4 : |! لندارة المتكامية. 


ا 4 5 1 44 1ه 
إذا م تكن إحدى الدارات 733 او 2 مستحخحخادمة. فرلده 
7 35 “تن 1 أ ٠‏ 
. 1ه 8 9 5 56 م 
يعسب و جود برابز ستور يشوم .مهمه شحس لداخلن قبل و جيه إنى 
ا اك زوك ]نامدا 7 الا ا اف لزاه اناف قي به 
احد اصرافت امفتا ح. وي الر بط بصر يقة الباعث انشترك .تحوك 
5200000 ل ام 5 
الإشاره عبى المجمع مختنفة بالصور بزاوية ”80| درحة عس 
5 5 : 1 اماك اك 82 
الباعث الذلث يتم وصر النجمه والباعث إلى المفتاح وم 
:. -0 - 0 6 0 - 
عكار تفابية إتبارة القنديد سيك الظريقلة ف ميقي 


والفصل ووزكن]61و ختا- إلى ان تتبعها مرحنة قيأدد وينيها ايند 
2 39 


- 


عمدية ضبط المستوى إشارة الفيدير . 
5 9 2 0 5 2-0 





شكل 10-9 دارة خفض الذروة 06-86008113515 ومرشح تمرير منخفض 4.2 ميفاهرتز من اجل نظام إرسال 8/556. في هذه الدارة تتم 
عملية خفض الإشارات العالية الستوى التي حبرى تكبيرها اثناء الإرسال. ويقوم مرشح تمرير منخفض 4.2 جيغاهرتز بالعمل على تخميد 
الحوامل الثانوية للصوت بحيث ١‏ تنتداخل مع حامل اللون ذو التردد 3.58 ميغاهرتز. 


دارات التحديد 5ازدمعءأه موما0 


المر حدة التالية لمعاجحة إشارد الفيديو هي دارة التحديد. 
50 لحد اه ركه رز ةج إكأناد كه كيني كه لله 5000000000 
و تسمتخدم لإزالة الإشارة امثلثية املخحفضة التردد وال نقيت 
لإشارة الفيديو اناء الوصلة الساعدة. وتضاف إشارة 
البعثرة وراك حلت اجمموتل لتوزيع الإشارة المرسلة لتجنب 
حدوث نقاط حارة "انمه عط" عبى طيف إشارة الخرج 
لمر سار . وهذا يؤمن عدم وجود تراكيز للاشارة عند أي تردد 
لأية قئال وبالنا 


١! 
5 


5 ت تناه 0 ا 
جنع تجدوات بداخل من لإرسال هاتفي . 


بعد كشف التعديل: وإذا لم تلغى إشارة البعثرة فإنه ينجم 


تت 


عن ذلك تغيرات فق جهد إشارة الفيديو ويترجه ذلث بتغيرات 


353 ا 


1 
2 ام م 0 اره 6 از 8 
سريعة في شده الإضاءة او حدوث نبضات ف الصورد 


التلفزيونية. وق معظم المستقبلات التلفزيونية يستخدم عنصر 
2 اه زاك لحن ام وه - اخام اله : 
يعرف بثناني التحديد لإزالة هده الموجة. ونائي التحديد ليس 
١ 2 34 ًِ 53‏ 
عنصيرا تكن هييز د بواسطة عدد لانه يو حد الكثير من القدا نف نت 


المختنفة والدارات المستخدمة لتحديد الإشارة. وتبين الصورة 


2 


: 
9 شكلا لموحة غير محددة. 


إلى 30 إضارا عدوم بانثانية في 
أنقلمة .875.51:):810.51 لإرسال الإشارة الفيديوية. فإن 
تردد :شارة البعثرة أيضا هو 25 أو 30 هر 


وخاانه يوجد من 25 


بسن . دلي هذه اخالة 
فإتد يم من قيال الصدف حدوث هذا التصابق. في الواقع 
.هاك اترامل بينهما. واحفق دارات خملل التعمية فالادد من ذشتف 
لصحتها. وهدٍ سبب لظب معظم أنظمة فك التعمية يبأن 


-# هد 5 00 - 2 - . . 
نحونل أشاره ان-خحر العيديو يه صير مماددد. حيث ١ل‏ همد 
5 


جع ب _ ور / 1 44 ى. 2 1 ك ء 
الانشمة تستتحدء المواخة البعك 3 نتاام- الدارات فيها مه اشارة 
و مم * 2 8 2 4 3 


الإرسان وبدلث تقوم داراتها شل الترميز يإوآلوىىل بعسسية فثك 
/ يلعنة فت ٠‏ 
من 7 


ك احدق الصمحيهه:. 
كٍِ - > ,ب 


5 


دا.حمة الديوة في التحديد.فاننتيجة هي جبتسورة 


:, 

وم . 099057 08 تكرت نك ١‏ 8 

رمعاتث. واد عونت عشق-. عم > موعوية الات يحول الديود 
يي 

5-91 


_ - - 41و - 5 107 :2 0-0 2 5 5 
عاصلا ويشخر داره ممتوحد. وهناك الواع مخسفة من الديودوات 
2 02 5 2 د 2 ب 9 


ستخخدمة هذه الغاية بديا من الديود الشائعء 184148 - إنى 
ود 
#توس 7 1 
ديوددات تدنتى 2100.520 و حتيى ديوكات احأمل 


4 
- 
١‏ 595 و2 3 
حا ناءوال ععمعت اونا امكاةةا. ولاعت مك: آستبدال ديود عادي 


بديةة جوت ولكن العكس مكن 34 كانت جهود الدارة 


اخ 
انخبرات 


3 2 2 0 
صحيحة. يبه داره التحديد داره فياذد وبعض 


- 
1 - ا" ركه ١14‏ 7 04 
لإضافية لإشاره الفيديماء تتالف الراحتين لاه عسوما من 


د < 3 2 عر ده 


25222 ارام 155:]] . وتستخدم هدذة تاجح 


كل 81 + 
م احا امن ربح حهد معين والتا كد ما الل انى 
ك 


55 * 
3 - - 


الفصل الدابع 


بور اوت “7 ده 1 11 يراك ات ند حا | ما 5 و َ ع 
منحخفضة. إن جميع امستميلا تقريبا ها ممائعة خرج فيدير 


5 أوم . وهذا يعي أنه يجب وضع حمل 735 أوم لتولياد إغف, 


ع و تامار مت لد يلقي ع معان ل رك 
خرج ]افولتك: وف معظم الخاللات يؤحد دخز القيديم ده 


:]0 مباشرة هن مرحة القيادة النتامية. 
رد من 





شكل 11-9 إشارة ميعنرة 30 هرتز. تضاف إشارة البعنرة 30 هرتز إلى اشارذ 
الفيديو في الحزمة نا لمتع التداخل مع الإرسال الارضي وتقوة دارة التحديد 
بإزالتها في الستقبل وإذا فصلت دارة التحديد قإن الصورة سوف تنسضص 
بمعدل 30 هرتز. 


الإشارة المرنية وإطارات الإرسال التلفزيوني 


5 223006251100 روأؤ5أناعاع1 3050 أهدواأ5 معلنأنا ع1 


3# 0 - 1 - إي| , - 
بن حل إن ع1 سب 2 حَ 1 لاقم 
حنو يي لإعار 3 بيه خيى ‏ ميع انعنو مات لجمر هريد 


لاشتهار لشت رة عسى الشاشة التنشزيونية على شكل وز 


ل 


53 


لوي إشاره 11 الترامن للاعمة السفزيود مع 


نخطة الإرسال وتشسر أيطا مضريات التنضو 2 
هي 


- 2417 
البولدة 5 شال عيب واجتراجع 


النبضنات الزمدية 
01111:001] و كذنث معنومات 
العأه م يستتحخدم 


للحم لطعم في أورياو 


و 


3 ُ لان 1 
م أمريكا احثوبية واليابان وسدان العب رن 3 


نقلاء )875 وتنتشر أنظلمة 


أمااكء 
د 


56 5-0 . مولق .أ "لمعه ات "2 
اراق وهسا غير مدلائماكد مع تغام البت *)280750. وتبحت هذه 
الأنفينة بالتفضيق .فل قضل أغتر, 
5 د ير 5 53 
ويد 22م 00 ٠.‏ الفء ان ارب 5 1 5 : 
إل نشام ') 5 ايم هر الأقادم و كان قا ضور خصيصا 


+4 


4# 0 2 
0 0 1 4 . 5 0 0 1 
وذ سمال اعيو 3 لاحش بو هينة يعوا كمه يك النفيام الأفكتت 
م 3 0 2 يي 7 مه 0 مت 
ونقد للم نطوير لنقداء قياسى الإضافة معيوفات البون ثي الإرسا: 
0 وير لكب لساسجي 9 لد لموا مذ ا بر سال 


ع - 2 
مه نهَايدٌ احمصسيئيات, 
10-7 


> مه 


٠. داسودرايخ‎ 
- 2 


2 
وبسبب وجود اجهرة تنشفزيونية كثير 


2 2 ءَ 3" 5 3 1 
اضيفت إشارة البون إلى إشارة الأسودا؛بيض الموجودة سابقا 


لضمان إمكانية الاستفاده من: : الأجهزة الو ل تميووات :الجكة 


نا 


تتا كل كب معيورمات التحمه د 
0 


نكم اتاناناً (أسوة (أبيض) ومعيورمات الموك. ننااتلاالأحصرسرط") 
وهما لا تزالان إشارتان منفصتان. 


المنون وهدة الخلفية تفسسر لماذا , 


التزامن مهغادداممءطءملرة 


لعمثيل الضور المتى 


0 | , 
إرسال سنسية من لي 


ككة لفته أو فباديدئ #يتظئلت الأب 
المعلة حرلة .. م اذ وجدت 3 حورد 


5 1 هن ارق بة - و هه - 
ام إخثار بانانية. تبذه الصوره تيس الك ببعوعة نام اجو غمادة 
0ه حم 5 2< 2 5 32 5 5 ع امه 35 


أقن من 30 إطار بالثانية ينجم فقدان و“'ضح في التعومة 
١ -‏ ”د - ع #2 

بالإضافة إلى بعض الخفقان ف الصورة. وي أنظمة :2/7150 او 
141 يكون معدل تكرار الإطار 25930 صرة 


بالثانية وذلك على التوالي. 








حا حه لاشارة المر بية 


: م م ا 2 , 30 
م حنممان ان 5 يسبت التففان مشكية. قرر امصممون ان 
حا عناك )م6 ع بالثانية 3 نظام الاإرسال الأساسي 
5 41 4 
1 0 .- 
- 50ل وبدلث فإ ثل حقيه ختو يهما احذا ا واحدا. او يتألن 
5 
3 2 جاه 0 ل 0 
حداا اما 20625 لخصاه مسع الشاشة ماتعلن خلال كم اضاء, 
نيا - 7 2 نا تبن الت 2 س 
- 4 
تماد لعسييد معى ود باسو امسع امتشبا بلك إ1111111اكلك ‏ ا(للتن ]11 
١‏ 2 
55 ا 0 . 5 1 كاه 
جم اتقنا اس التمشال. أذ أل اتجهة صا امسع البحما الأول تشم 
_- 3-5 3-18 5 - 5 _. ذ”- سي 
5 م 1" 
10 : باه 
0 يه نه امسع لبعحها الشاد كيت تمتسيبن ان اتكو ن ساشوةه 
3 - 5 
١ 3 0 9‏ 0 لض 7 عا!ء١‏ 
هاا العم اله جه جا مم شاراه ا ولواساية لادلم»ك به جنات الوا شالك 
ل 
١‏ 5 , 3 
م مكنانت: الك اه رلك مد مسع الكموراد 
ب ّْ 
لشلاح النقلة عش 0 لأفقي “هاب تنج لأف تا ضه 5 
35 لبيعن 3 1 ٍِ 2 ليم 
جه الشقاز. وعنب هذه البحضة تقوم شار 8 اعت دين بإعادة 
الس 1: فوم .2 1 3000000 
حامة الالحّده ا ف لحار ألا 1 الما ا او 
ٍ 0 زم 3-5 5 7 ا 8 ك7 
3 يد 0 3 
عو ا ا ا ام ادي و ل اعم حت 5 9 الإد داك 
دمة وال اقيم تج ني + سييهت نانم السملمية صسد 5 
- 3-32 - 7 - يا 5 


٠ 200 1 00‏ ا 0ل 5 
مضي 11113081 01:11:11 نتادن عنى الزم: الذي تسستغاه جزامة 


0 , 01000 8 ل 8 
لحرونات للعو دة إلى أجائب الايسر من الشاشة حيث تبدا 


سو اهمه اثاكىن 


ال معاان 3 3 ٍِ و قندة عتس نض 1 3 
0-3 يد 5 7 ال 
لساستخدمة قل الإصضار الوا حتاو هذا العدد يساء تي 5ل5. ومعدل 
جد 9 - و 5 98 5 
لاا الإصار هم (30 مره ف أنثانية وبددث حدث نبضات التزام: 
أفقى (15.750 مرة تقرييا في الثانية وذلث في نقلام الإ, ره 
تقس الإشارة الفياديوية :27560 بواسطة نفاه صمو من قبا 


دنت امصال [ فولت من القمة إلى القمة إلى 140 وحذة 11ا! 
00 8 ؛ُ 

وهلد يدور هأ تمسو إلى ()4ى وحدد اضماء نميه ه()()] ه حسلد 

١ :‏ اي َ 00 1و 

معيو ما لصورد فق مستوى الإطما لافقي. 


1 اد ا 
مضبوضا بشحًا سليهو فى نظام :150لا., 
- ٍِ 1 
اه : : 
فإن 0 إشار ره الفياديو تحب الى انكوال كما 5 الشكا 0-5 
ذ- 3 ١‏ 
حيث تك معنات ال أمن الأففي من 


0ل- و حتى الصفر 111 


وتمتد لبضات النون بالتساوي مقدار :1]41 20ج على ججانه 


الفيديو تكون عند :1001121 . هذا الممستوى الإشارة يساوي | 
فونت من ته أن الشمة 8 0 ام 75 وم م (ممانعة الم ل). وك 


أنظسة 5850434:081 تكون مستويات يه د هذه 
و07 قو لت لمعنو 


الإشاردت هى 0.3 فولت لنترامن 





9 


التزامن الشاقولي 


يقوم التزامن العمودي بقدح مذبدذب شاقوي ف التنفاز 
و قِ جهاز الإظهار لعودة حزمة الالكر ونات مين أسافل 


الشاشة إلى أعلاها و ذلك دون أثر نط 85 إن تردد التزام 
ف ًّ : 


العمودي هو نفس معدل علد الحقول ويساءتي (م في 


1 2-7 5 3 أ 0 را 2 
نقام 0150 )٠‏ ام 50 في انضسة .51:):83:41 ) مرة في الثانية. 
1 : م رم 
ل 06 أ © 0 يك 
وبحه انتزامن العموديل هي عرب بكثير من بصه الترزاميل 
50 6 5 5 0 1 2 
الاقم ٠:‏ ولدلك في تستخخدهم حما العديد مد أمعيو ماكا و 
د عي 5-9 - _- 
نا العناة تن :آله 3 5 :اشارة اس ل الما د 
1 1 ل و هر اليه ٠‏ ب منهدا 0 د الخد نف خمنةه 
. 
الزمنية ا لعمودية 115١اام‏ ايضا المعطيات أ ميد وهذد جميعه 


صفاء السشانمة لمكا 
4 


2 


يتم إرساضها غالبا م١‏ خلال فاصلة 


نيضات اللون 6د5,ن8 ءنهاه6© 


ذنا «تشبئنات لدان دشح 


- 5 - يي 


) لاشارة بتردد 358 


' 000 
يضاف تزامن السوداك 4 
وت إن 


وتالف من ثُانية دورات (أمو لكر 


ميغاهرتز (أو 4.43 ف نظام 541 ) وتقارن هذه الإشا 


.8 
0 
ل - بحيا: الشنفاء . ذبا ال م الت 
لفيديو من جهاز التشفاز مع حرج مدبدب المون الاي يهترز 
: 
ب 


إيضا بتردد 8 ميغاهرتز 


1 8 
052 3 5 5-6 


متطابقا بدقة وإلااة فملاءمة النم لنون لا تخحُون صحيحة شق 


عه 
قحفجج 


0 
/ 0 
هعمة". عي لآ / 


0 
1005 )ماءة] )| 4906 8 29060 مولآلا 6]ز5هم 0000 0 


شكل 12-9 رسم لشكل الموجة لإشارة قيديو ف نظام 1/150. هذا الرسم 
يمثل ما يحدث قي خط واحد من الإشارة المرئية . مجال التزامن الافقي 
من 7.5+وحتى 188 40- ونبضات اللون من 20+ وحتى 188 20- 
.وتفيرات إشارة الفيديو من 7.5+ وحتى ١88‏ 100. 


02 


الفمل التامع 





الاستجاية الترددية للإشارة المرئية 


1 12 د 2 , 115 ك 

تر تبط جو دد الصورة بشخحر ماش مع الاستجابة الم ددية 

ر- 72 3-2 5 لد 2 --- 
اه حوفت ١‏ ل ا اي لح ان 
للإإشاره الفيديوية. وسشكن ممار رنة ذلك مع جوددة اعادة تتشي 
4 0 ب 
العلوات حيث يك 4 يكن مكموما إذا الشخفيت إكننا 


0 


ت عالية التردد. 
في الإشارة 0 مخمدد :تصبح 
لخو ضسابية اذا < كان التخميد 


. 


أكذلث إذا كانت النزددات العالية 9 


3 


آأناانم در جة عانية. إن صمق النوكن يتأثر ايا مد جراع ضغصط 


لية .هو كك ن ضبط الاستجابة ة الترددية 5 معظم 
200006 - 0 1 . 1 5 
ذاجهره التفزير نيه باستهماء ن ححُم حاد .اذ أنه بضغصط النهاية العليا 


ى الإشارة التدوينية الحاوية على الضجيج وجعرل 
الم مضات الخنطية أق وضوحا. ويوحجد و معظم مستقيلاات 
الاقمار الفضائية و عند النهاية العالية. ات ضبص الاستجابة 


الرزددية للاشارة اخرئية. حيث تستخدم لتعريض 


فيه عناصر الدارة. وهذه العناصر كم 


35 


التساممات ومن ونام ل 


صبطيا فقص لدى انمه جهاز إنهار لشكل الموججة. 
مستوى الإشارة المرئية 


2 تقوم جميع امرسلات بتوليد إشارة مرلية تساوي 


5 
أما ! 


؟ى 


. 


2 - 9 1 ا 
العمد. بعد أئرسللات تبث مستويات احفظ 


ل الثانوية الأحرى .نعصها 


الخواما 
5 
١‏ 


رقميا وائ عياب لإخارة الفياديوية. 


2 
و - 


و يدر ا بعص د سلاستة بك امسسلتواى أعبى قنيلا وذنرك تمدقت 
. 2 يي 5 55 اعيهو - 0 ؟ 5 
ناذه جمد الا كله أن | الشتكئوة 8 لال سمان5 أى ملة: 
2 2-6 “يكن د 2 2 92 
5 2 ال 1 5 2 500 5 
م: اجحل الضبط الدقيق لمستقبر الأقمار الفضائي 3. يستخدم 
5 _ د 
0 اضياء شك 9 جه نص مسسششو قي لخي عو اللاشا 0 الفده به 
جهار اصهار كاك او كد 3 ورت حرم 2 اليه 


سح وك ع 1 اه 7 4 1 0 
.مستوى الاستجابة الرددية. مكحن بواسطة جهاز إضهار شكل 


0 ُ 5 5 
المو جد اجراءع العديد من القياسات كقياس ألرب>- ح التغا لتفاضني :تير 


بالشسبة دلامماأءة معنا اناسنا 006 وفياسات 


السو يليه 


اق حي وال ف تميقا م أ د كه ل ا 
القياسات لا تستخدم عادة أثناء كشف الأعطال 


1 00 
اخرى ولكن هذه 


أله 
ئَ مست هدلت اراجمار 


بيك اعلزلي 
ا احنى ب حاكءه 0 5 - 5 : 
/ 3 1 د ار 5 
ويه حر لإشاره لفيذيو يه للمستقبل بصورة جحيدة. ينبغي 
نط شاشة الأافك ا 3 5 2 2 1 375 
وله هم ظهار مه جهاز إضهار شكل اموجة وجعل احمل 5 
1 7 
العا كل م 


هك التدقية ِ دلين استخدام شاشة الإخلها 


تفسير الاشارة 15ا/ا 
(2315موأ5 أودع1! أدبدعاما لوعنارع/١)‏ 


يتضمن اختبار دارات الفيديو فحص إشارا 


- 


2 ت اختبار 


الفاصنة الزمنية العمودية 5 ويم بت إشارات فحص 


. 


أشكال الموجة مع إشارة 
افق دن الشوالاً الصورة تعض 


الفيديو أثناء فترة الإطفاء العمودية 
0 بيسن الإخطارا د 


سطة التحكم الث فقوي 


و بشحسص هذا الجزع بدقة يكن استنتاج إشارات الاختبار ١115‏ 
و قضبان التنو وي عند الطر ف :الا مض من قضيب الت حرام 
الشاقوللى. 3 .إن النظر إلى 175 بهذه الطريقة ليس مفيد 


74 


والأحدى هو استتخدام ججهاز لإظهار شك ى الموجة حيتت مك 
رذية التفاصيا 


3 


ل الدقيقة لإشارات الاختبار بشكل فعلي . 


مكل تحديد جودة إشارد الفيديو مستقبل فضائي بشخص 


شكل الإشارة بالجهاز الخناص بذلث. والمعاملات الرئيسية هي: 


الاستجابة الرددية والمطال وهذه تتطست احتبار وخيقص 


. 
ب 


المستقبل الفضائي. وهناك معاملات اخرى أحدد جودة الإشار 


5 


050 


وتمك. ن قياسها مشل الربح التفاضدي وزمرل 


تشويه الخط . ولكن هذه المعاملاات 00 ن تغييرها دول إعادد 


.الضور التفاضبىي 


جح .. 
وعادةٌ 1 التشو به االحاد مة حم 
ع _- 7 - 0-2 


تحصسميم كامن لندارات. 


تعض أحد العناصر إذ انه في 


إشارة فيديوية. 


ذاه همسسستتخخالمة ؟ة 
- - 


نلاث إشارات 
قلات الأقمار الفضائية 


تاك تشنفة 


الأدنا” تالو عن عضا “فاه 
: وان خباره حجن انا بساك 


1 
ب 


مضاعفة إولداط اندج والثانية إشارة اختبار مرا كبة نما لجن ]للدت 
2 8 : 0 ا 5 
والثالثة نيضة مربعة جيبية. وهده الإشارات موصحة في 
ككف 14 أن او 1 الخو تس جو ل د 
شكال 3-0] وحتلى 15-0. إل الإشداره اخرا كيه وامشااية 





. 5 . 4 0 5 0 
نما أن بعض مرملات الأقمار الفضائية ليست متلائسة 


تماما مه نقلام :)5875 فإنها لا تحتوتي عمى إشارات الاختبار 
0353 5 ع 2 ١‏ 
1 4 0ن ات 


لدلث فإنها لا تتضصب أن تكون إشارة العيديو فيها 


]| )ا 


0 


يضبط مستوى :شارة الفيديه باستخدام جهاز أضهار 


٠. 0 ., 0 5 هم‎ , 

١ 2 4 3‏ 5 3 . دا .د أن 5 
لشحكل المواججة ولدي يبين وضع انستوو :ااا وهذا يسناعاد على 
ضغط الترددات العالية. حيث يظهر خط نقليف يعين المستوتى. 


وجب أن توضع نبضة التزامن عند :]4011 والعلم الأبيض 
عناك :]خ0011]- 


من حل الإشارة المركبة و :701141 لشضنات 


1 كس 1 55 - 7 + 00 5 
امتتانية المضاعفة. هناك ايضا بعض الإشارات المتتالية المضاعفة 


عا ا جم لابرد 
#اللنكشماك أمكثاليسة لمات 
6 2 


ا : 3 
يكرن فيها العلم الأبيض عند :0111| 


. 7011 


93 





؟ 4171 بالا 
عأكعي(ع معع عم 
848 


ل اه ا[ ر” 
جتككع + يت ر رين حوة إدلتر 
.100 


15 -05 
وان انه 


11 





كت 13:9. شكل موحة لتتالي نبضات مضاعقة - إشارة اختبار بفاصلة 
عية شاقولية (5/) قِ نظام 1506 هذا الجزء من إشارة 15الا يتمع إرساله 
حدذ على الخط 17 الحقل 1 ف الفاصلة الزمنية للإطفاء العمودي ويتالف 
سلسلة من النبضات المتتالية ذات الطال الواحد وتغطي المجالات 
د هنية 0.5. 2.1.5. 3. 3.58. 4.2 ميغاهرتز. إذا تغير مطال الإشارة عبر الطيف 
ندي سوف ينعكس ذلك على ارتفاع النبضات المتتالية. ويقتم آيضأ لرسال 
سصة قمة بيضاء تعرف باسه "العلم الأبيض 5529 70116 "تعتبر حكمستوى 
م حمي للأبيض. يلاحظ وجود نيضة تزامن تتبعها النيضات المتتالية 
ول تظهر في الزاوية اليسارية السفلية من الصورة. 


00 ل 


شكل 14-9 إشارة اختبار مركبة غأوممهمهه درجية لنظام 81556. إشارة 
الاختبار هدد التي تشكل ججزءا من إشارة الاختبار 175ل يتم إرسالها عادة 
على الخط 18 من كلا الحقلين أثناء قترة الإطفاء الشاقواي وتتضمن 
عدة عناصر. تسمى الموجة المربعة الأواى بالخط الحاججز وتكون إشارة 
الاختبار "الناقذة" أو العلم الأبيض عند مستوى 100185. إن وجود أي 
ميلان فقي القمة يشير لاستحابة ضعيفة للترددات النخفضة يترجم 
كصورة محززة. إن النبضة الرفيعة ©6غامة التي تتبع النبضة الجيبية 
المربعة. أو الإشارة على شكل 2:5 هي أفضل مؤشر لتشوه الطور. أما 
النبضة التالية الأكثر عرضاً فتعود إلى إشارة اختبار نبضة التلوينية 
وتوؤمن طريقة صحيحة لتحديد الربح وفرق الطور بين إشارتي 
التلوينية والإصاءة. وتستخدم الموجة الأخيرة الدرجية لقياس كمية 
الربح التفاضلي أو تغيرات الربح خلال الطيف الترددي. 





تستخدم النبضات المتتالية المضاعفة (إدرباطأ]!00ن) لضيقف 


الاستجابة الزددية لننظام وتتالف من إشارة العلم الأيض 


وست نبضات متتالية لاشاراث جيبية بردد (ا50 كيبورهرتز. ا. 


2 3. 3.38 و 4.2 ميغاهرتز. إن جميع الإشارات متساوية المطال 


من ناحية مثالية ولكن يوحد عمنيا بعض الانضغاط لنترددات 
الأعدى 5 اعت المستقبللات وتستخدم بذاية إشارة العسم 


الأبيض لضبط موقع الترددات المنخفضة. وإذا كانت النهاية 


العميا على شكل إشارة مربعة نظيفة فتكون حانة الترددات 
امنخفضة جيدة. وإذا وجد تشويه اق الإشارة فهناك ضعف في 


٠ 0‏ 0 5 8 5 5 . 5 5 
حانة تدث الترددات. ٠‏ اما إذا و بجدت نبضة عالبة ثبي البداية 


به كل 3 
١ 3-4 0 :‏ "كين 

ذه مطال م تقعء و الشكا 69| يبين انثا ث 
- 4 25 ب 57 

٠ ا‎ 


577 1 
رًّ بو يماي عجسواده. 
: 


فالرّدد المنخفط 


| فولت من الْقَمةَ إلى القمة والاستجابة عند الترددات العالية 
الي يجب أن تحقق استجابة مستوية للإصارات امتتالية 
و المصاعفة. وأخيرا الاستجابة غند الترددات انتخفضة حيث 
يجب إظهار بداية إشارة العلم الأبيض. أحيانا يسمى الضبى 
الترددي بضبط التلوينية والإضاءة حيث تعبر الترددات 
المتخفضة عن الإضماءة والترددات العالية عن التدوينية (انقفر 


اتلشكل 17-9). 





شكل15-9. نبضة جيبية مربعة تستخدم لتحديد الطور والريح بين 
الإضاءة او بين تفاصيل معلومات الصورة و معلومات اللون. وهي تشكل 
ججزءا من إشارة الاختبار15الا. 


الفصا التامء 
94 2 2 


801٠-01‏ موع ينما 


طوأك من1 ممع يلاما 


ممع طونير طاذيالا 
اأواام8 


ملا-لعادجع2 لمع طوزك 
طون 106 





شكل16-9. موجة متتالية مضاعفة والاستحابة الرزددية. الشكل (8)موجة متتالية مضاعفة مضغوطة 
عند النهاية النخفضة. وشكل الإشارة (8) يبين نبضة عالية الستوى عند النهاية النخفضة مراققة 
لانضغاط ف الترددات العالية والشكل (6©) يشير !لى مستوى عالي للإشارة عند النهاية العليا. 


احا الاشارة الرنية 5ن 









0 





!0 0قهظمْ وممعطن 32 8305| 3068 م اننا 


6 نا 
بزواة0 هووطم ولة 8 وووبنلهة8 وملما 
أن8 ,8عم3 مأصننا لقم 16008 0 أنا8 016 ١5‏ 6عمةمتصمنا مم 
ٍْ .(10-186 .ونع هه5) طوزلا 7500 لمعلووم وا (.10-188 .و5 588 ) ,ينها ه106 وا او80 ا 


كل 17-9. نبضة جيبية - مربعة وتاخير. النبضة الجيبية-اللربعة قْ الشكل (8) اللونية متأخرة عن الإضاءة. قْ الشكل (8) اللونية تسبق الإضاءة قْ 
لكل (0) تزامن بين اللونية والإضاءة ولكن مستوى اللونية ضعيف جدا. فقي الشكل (0) تكبير ف استجابة اللونية لأن ربح الإضاءة أقل من ربح اللونية ولا 
يوحد تأخير قي الطور بين الإشارتين. 





معالجة الصوت 


2 معغرض صم جام الإأيك؟ ار 08 اجر ثية. هذه احوامز الثانوية يم 
بيافنا على ترددات تقع في أعنسى ترددات الإشارة الفيديوية 
ودث قفي امال الترددي من 4,5 وحتى 8.0 ميغاهرتز ف 
شاه 2790 و المحال من 5.5 وحتى 8.3 ميغاهرتز في أنظمة 
بارسال 51300 عامط . 


0 : وا عد عن 7 
معيورفات 'لَفَييِو الألماصية محس: إرساضا ئَ حال الحام 
5 ٍِ ك 


شتاك لبا افد 
الحعذة 


تانوي. إذ توجد محطات راديو مستشية 1:84 وشبكات إرسال 
اديويةاء ا .كشوف مخازن تتبادل التجاري 

0-0 5 
م كذلك اث شارات. تديدية .ورقمية اراد الضحا ل 1-10 هو صورد 


ل طَيَكنِ لإشارة فيديوية أصلية (قبلن التعديل) مقط عوط مع 
لعديد من اخوامل الثاتوية لنصوت. والمجال الزددي من اليساو 

3 وحتى 9.3 ميغاهرتز. ويعثل كل ستتيمز 
"فقي (0 كيمو هرئز . خط الوسط يعبر عن 6.8 ميغاهرتز. 


ءََ اليمين هر لما 
__ 





ك5 ييز الكت عرق 30 حامر ثاتوي مختدسف ضمدن هذا 


اجمان _ ته ضع حامل الحد 
مدا 


لصوت الرئيسي خحطة الإ رسال عند 


التردد 8 58 ميغاهر نز وهو معزول عا 


اججاتبين 


“00 اخمصة ١‏ - 
عم الخوامر أمحيصة به ملح 

/ 1 

عي ١‏ 3 ”.رز 1 
ال برددني سرح 


و كلتك استطاعة تزيد عن بقية الخجوامل الصو تية. 


1 وَعمَوها لحامل الصوت الرئيسي 





شكل 1-10. صورة محلل طيف لمرسل يحوي العديد من الحوامل الثانوية 
للصوت. أخنت هذه الصورة عند خرج إشارة الفيديو الأصلية. التردد 
الركزي هو 6.8 ميفاهرتر الدقة هي 500كيلوهرتز /سم. والستوى 
المرحبعي 200875-. 


مواصفات الحامل الثانوي الصوتي 


. 
ا أ 1 الغانو.ينة ف 08 فرق + 
تكون اخوامل لثائوية لنبعصوت معدذلة تردديا. وهي 


داكن عن ! 


التعدير الترددي 14م باخراف الإشارات 


شارة الفيديو والإشارات الراديوية القياسية ذات 
فيها. ٠‏ يعدم نوعين 
شوخ الاغراف وهما حوامل صوت عريضة الحزمة مرافقة لقنال 
حصو نية أو لأقنية متعددة ل حال الإارسال الستيريو. والنوع 
الآخر هو صوت ضيق الحرمة ويستخدم لإرسال خدمات 
هنالك أيضا الخوامل 5076 (نوع حامل 
ايضادات 


4 ع 
الى ايو / "عِبَيا د35 
- 5-83 


واحد لكل قنال اعصصوط عن صق لاعيماك) عر 


اغراف ضيق المحال ولك تتطلب ناعب تعديل ترددي 1ن 
حاض لاستقباها,. 

يراوح الاغصراف في الإرسال عريض الخال عادة بين 
0+ كيبوهرنز و 273 كينوهرتز كحد أقصى مع محال ترددتي 
من 50 هرتر 0 5 كيلوهرتز و نسبة إشارة إلى ضجيج 
تساوي 3إ700: ويمكن أن يكون الاغراف ضيمًا حديي 225 
كبلوعرتر مع مال تردذي من 50 هركر وحتى 33 ميبزهر تن أو 


98 


الفصل العاشر 





00 : : 5 د . 
60 كيبو هرتر من الجل مجال ترددتي من 50 وحتى 5| 
كيمو هرتز وتقفارب نسية الإشارة إلى الضجيج 8ل65 وحتى 


013 عندما يتو ضغط و بسط الإشارات بإوزلمدن") حيث يتم 


الطتفط أتناء'الارسان اباط فت الاش ميا( 


3-3 


وهله العمسلية 


2 3 ل را ا م ا ا م ل 1 ا 
حر صلى معقضم الحوامن ذاات الحا مد الصيقد وهذا ألسيب فإل 
و مك ما 
غالبيتها دذات بخان 


2 


50 56 / ؟اجه 
امتبعة لتخفيض الضجيج عربى 'لخوامل منها طريقة "” رطاننا. 


م 5 
دينامي محدء د . هناك العديد م2 الطرق 
9 اد 52 5 52 جه 51 


د 1 ا ال م ار ل ٠١‏ التصواء 
2 راقم لسنية الإشارة الى الضجيعد ٠«هذه‏ التقنيات سواف 
: ا رز احا ب لح 2 2 و 


تدرس ممزيد مان التفصيادر لاحها. 


لانت جد معايير قياسية رسمية نتردد اخامر الثانوكي .تدك 
نير يا سمي لعا لوا 
لا بتم إرسال حميه احواما الثانوية لنصوت باستخدام الخرااف 
2 9 


تت 


. 50+ كيده سر 


2 - 


6 ما()()2- كيس هرتم 
واحياها جه الصو سر ضر 


: 5 5 2 2 إدوكك 207 5 
.متا - الحتيار (ضيق اعر يط لنحامة ه الخاحمة بالأقمار الفضمائية. 
خ اخعبان الى جر يكن زمداو د ر : 


وجحود حامئين ثانويين اخرافهما لا يتجاوز 7.5 كيبوهرتز 


يجتمعان أحيانا في المحال المحجوز لقنال واحدة ذات استجابة 


ترددية عنيا تساوي 15 كينرهرتز. 


0 التغيرات ف العراف العصلوت وا حال الضيق لنحواف 


الثانوية و كذلث استخدام ضغط و بسط الإشارة عيدلل تمس فنع 


الاستقبال الحيد لبعض الأقنية الصا ئية حتى إل المستقبلات المزودة 
. . 35 7 5 ىِ 


3 
503 -_ 


0 


ته إرسال قئال الصوت الرئيسية دائما باستخدام الاأحراف 


1 ب 4 5 5 53 2 8 2 
عريض الال عند تردد 6.2 او 6.8 ميغاهرتز ف أمريعًا الشمانية ر 


ذا عداه ا اا الغاك م ١‏ ت ث الت دد 5 
5 ميغاهرتز في اوربا. إن احامن الثانوي سصوت دو التردد 5م 


ميغاه تز هر الحامس الرئيسى للأقمار الفضائية 55184 لذنث فإد 
يغاهر تز هو الجخامل الرئيسي 


ع 


الأقمار الأوربية الأخرى يمكن أن تعتمد ترددات مختفة أيضا. 


دارات شائعة لكشف الصوت 


شارة الدحل إلى دارة كاشف تعديل الصوت. ينبغى 


0 
2 


0 1 -_ ًَ ع 5 55 ١‏ وه ا 
ن تخول إشارة الفيدير الأصية لولطءونط لأن الحوامل الثانوية 
ب وا رلكة ا م 


تمل الإإشمارد.اه 
20 


و" 5 4 5 2 
كد فإن اشارة العصموت 
د 00 و - 


١‏ 3 : كرا ان دوا ات له 

يتم استخخبلاصها من إشاره الفيديو بعد ا كشفها في داره اكشسف 

8 و اجاعا اتام ل ب “لمي م 500 5 

تعدذيم الإشارة 'مرئية. والشكل 2-10 يبين طم خنده قفي 
8 2 5 


يي 
ل ملك : 07 20 
لخكاشف عات شائه الاستحخنام حيث يتلم خرءه اشارة 
95 تك 37 ِ- : دناه رو 

١ 0‏ اد 4 : 0 5 
3 07 57 , 3001 4 اماس | أ :يت 3 2< 
هراس حين لتمر ير الحزمة العالية والمنخحةد 0 وبدا ند ا ارد 


الفيديه الأاحنية يعناص هام- حوامم دانوية لنهدا ت والصورة. 
جوت 2 د 2 2 ا د - 37 5 0 


: ّم 21 ة.. وساة 5 اه 
الجا الأعملم ما. المخحطط الصندهءقم هه دذارة الغيديو. 
- م مد 5-48 حي - - - - دي 
5 5 5 ل 5 ' 
ويقده مرا شك الثمايا انللخشف لمنع حددث تلاخرم التعذيا 
ا 3 5 وض 3539 33 - 3-3 --- 
و 
' 


الحسو تم 1[ (1ان11)20110)000|0]1) مع الاشارد المرئية. "كلك يوم 
39- ك6 8 د و د 


5 5 سا5 جم 00 الخ إزم انم د 1 2 
مر شح عراير ماي :]| بصضصعص جميع الإشار يت لي نرددها دود 
5 وا © ح ا 0 0 
© عتفاش 0 #ادإلببى منية انك نابثك العه بنك لإشاره لقشمانو هم 

3 د 5-02 جه 7 5 ب - - د كن 0-3 
070 0 ب 0 لاه 1 2 
لنداحل مع إشاره الصوات. بعد مرشح التمرير لعاي. تقسم 
اه ! و إل د ا 0 2-0002 3000 1: 1 5 0 5 
إشارة الأد خل نانيه بحيتث فحن الحسف ايأ عن قانين سفعموت 

مك ا 7 . اك اد 5 ١١0‏ 
مستشتين صل بعضهماأ البعلضي وهلد التقنية تسمح بإستشبال 
4 7 و كرام 3 5 ا 

0 0ن 95 - 1 ا 
ورسان اتجسلم (ستيريو) وما ال الملانلين متماستين حنمي 


بد اسمة قلان واحدة فقه. 


ل لصي و ان 5 
إل اخزءع أمبين بي الشخل من داره امستقبل تستخدم دارة 
ل 1 : 5 0 1 
متخكاسة لحخاشف تعديار متوازن يعمل بتردد متورسط خ] 
يل وازل د ل + و« 
- . 5 52000 2 1 58 : 1 كه 
7 هميغاهرتز . هذا التردد امتو سهد مستخدم ف جميع اجهزد 


وده 


( 


راديو ال781 المصنعة ف الوقت الحاضر تقريبا. إن هذا التردد 


2 1 5 ا ان 5 8 
أمعيار يي يعطى إمخانية استخحدام الدارات انتخاسة والر رشحات 


المصنعة لغاية تطبيقات الراديو 1:31. وهذا يجعر كشف تعدبا 


الصوت عمنية بسبيطة التصميم والتنفيد. اضافة لسهولة الصيانة 


اللاحقة. 
١ :‏ 1 25007 
إن استخخلاص التردد المت سط 10.7 ميغاهرة ما الحاما 
2 م١‏ - _ 3 5-2 0-0 د 
ره ل 58 
اشانوتي في اججمال من 5.0 إلى 8.0 ميغاهريز يتطرب مزج 


الإشارات مم حامم قاباخ لضبط تاددد اضسم بممحقدار 07)| 
:2 51 338 3-3 - 5 3 0 يو 
ميغاهرتز من تردد الحامل الثانوي المرغوب. يطبق جهد معايرة 
:-< مة 5 ر 
عبارة عن موجة جيبية بتردد متغير من 57]| وحتى 87| 


٠. 8 5‏ 5 8 2 2 0 ع نه 
ميغاهرتز . وهذا هو الحمن في اجانب الاعبى لمتردد اما حفن 


5 ا ا 5 | هه 3 0 م 

ف اجانب الاخقض قلا مح إجراءة عمنيا لأن امعان امصنوراب 
نتردد المذبذب ١)0‏ هو ضمن ابجال المستخدم لإشارة الفيديو. 
وم. الطبيع ان يؤدى ذلك ام 
2-7 بيعي ٍِ ءُ 
31 1 


لحقن ف الجانب الأحفض. ولدى مرج حرج المذبذب 1)0 


حدوث ثداحا إذا استخادم 


٠. 1 37 , - 5‏ 5 5-0 . : 5 
مع إشارد الصسوت خصة الإرسال. فإك الناتج هو اخصول على 
قنال الصسوت المطنوبة متمركزة عند تردد 10.7 ميغاهرتز. 
ن وجود مرك اميكى لتمرير حزمة منخفضة اذا 
ل وجو و يا سير اميحي ري حر منخشكمه 


من النواخ المستخدم في راديوات ال 80:] منع كر الإشارءت 


ذات الترددات العالية من الدخول إلى الكاشف ماعدا تسنث 
المتمركزة حول التردد 10.7 ميغاهرتزء. وثْمر إشارات الخرج إلى 


المر حنة التالية. وهناك العديد من الملستمبلاةكت الى يو جد فيها 
فعنيا مرشحين ترددهما المر كركي يساوتي 10.7 ميغاهرتز. 


أحدهما لتمرير حزمة عر يضة وآخخر امود حزمة ا عمد 


وائعالجة قي مستقبل اقمار قضانية. 


شكل 2-10 مخطط صندوقي لمستقبل ستيريو . يظهر الخطط الكتل الرئيسية للصوت وهي الترشيح. المزج. الكشف 


0-0 
ا 


بوسه 
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1 عش دك ان اال ف الك 5ك حرام 1 
إل تخراج مراضح خراير حزمة نضيقة 19 جر عبر مكثف 

ا ل 2 3 مر - 2 535000 
ربط إى كاشف التعديل لدي يحون عاده داره متكامية وغابا ما 


لاستخحدا 


١ 


تستخحده الدارة 12001 113:4 الشائعة ١‏ راديو 81 ويبيز 


2-1 1 ع لون شن عدم 1 2 1 
الشكل )3-10 أمخصص الصندو في هده الداره المتخاصة ا حيث تاخز 


وو سا 4 !ا 0 3 5 ليس - 5 

إشاره التردد امتوسط 7()] ميغاهرترز الدارهة انتكامية من اسمس 14 
ارت :تك هيا كي سيان تنا ذو خمانية مراحا ١‏ 
فيلو تجيير امخبير عمباي صني د يد مر | موحصون 


| ' ل 5 3 5 5 : م 0 
يعمل لمحدد. وسمخبر خرجانل بينهما فرش ضور قدرد 1802 


-_ 


درحة ومتواجدان عند الملامس 1006. تصق الإشارات النااحة 
- و - 0-4 - ١:29‏ - 
: 


ل ا ع كا شيه اويا 
عنهما على شبحة ازاحد حنور لمحصول عنى إشارتين تاليتن بينهما 


فرق صفحة مقناره “انا من جديد بالنسبة للاشارات الاو : 


1207 184 براج0* 
1201 ه78 راجن ٠»‏ 


55-7 له ل مي . 5 مييق يل 8 
ترابع 301ل013) (الشكل 4-10). تخرص مرج هاتن ١خمرت_‏ 
اكه 0 ١‏ . و ين 

- اللاإشارات مم نمت الماز - أنتءازن والدى يش حاءد 

من 3 رات مع بعضهما قي زج امتوازك واندكي ب ل جر 
ب + “بصن 2< 0 58 5 

هم الدارة امتخامية و ينتج عدن امزرّاء أشارة ججهد مسكمر سا يفة 
١‏ ل كد -0  *‏ 


لتغير ات ٠‏ تتنا تغدات الْدّ دد الحا فاك أحن تب 
التغيرات وتتناأسب مع تعيرات التردد لحخامس. وهكد فإل الخراج 

0 0 دمي ب ا 1 3 
عند الملمس 8 لندارة انتحكامة هو تخرار لإشارة الهنو نك امراسية 


أخانيا : ويستخدم المنمسان 4 و5 لإشارات التخحكهم بشاءة اك 


١ 


الصوت الى تؤثر على لخر الدارة. فواحدة مان الإشارتين لخم 
رر حي 22 ى مدت 2 2 2 2 ٍِ 
0 1 . 
اد ره “ا مون بالك ا ع اا حا و 
لصوت لدذى دعيير الآقنية. بيلما ستخخا.م الأحرى خادهد معويةه. 


5- |: . 3 8 - 5 . - ٠. 
٠» الفرق ف مستوى الصسوت تتيجة كشف حاما ضنيق الخزمة‎ 
4 -- - و و و‎ 2 


5 1 ٠. 
عا ايخ الخحزمة.‎ 
و‎ ١ 1 





شكل 3-10 مكبر تردد متوسط ا وكاشف 1201 188 . هذا الملخطط الصندوقي يبين ملامس الكاشف 10.7 ميغاهرتز. 


شكل 4-10 موجة حيبية "في حالة 0 
ترابيع 01003030066 ". الإشنارات 
0 1809 همسا الخرجان الوجب 
والسالب للمحدد بينما الإش ارات 
200990 هما الناتج عن إزاحة 
الصفحة للإشارات “0 18059 بمقدار 
ربع طول انوجة. وتستخدم هذد 


الإشارات لكشف تعديل الصوت. 


دوعمقاقة م0 
زوم له 





05 908 18098 * 


,نوم موعم3اج8 سه 2702 
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دارات أخرى لكشف الصوت 


ي بعض مستقبلات الأقمار الفضائية. يضبط الصوت ويتم 
والشضى )5-1 

. 3 ا م ان 5 

تلح متخصص الصندو في هده انناره ويبين ملو ناتها ابر ليسسية. 


نشفه بامستس لاف اذارة متكاسة ا لمذتالا 


50 2 5 : 3 

حل محددك ملع الضمجيد- 3/1 م١‏ العائير عم الكحاشف. وكدلتك 
0-5 - نوع - 

5 5 عماء نه الاك الت الو أء ذه 3 

ح مقارن صفحة يقوم .مقارنة إشارات الواردة مع خرج 
من 00 1 ات 1 : 

2-0 نائج عن مدبدب 1)0. وينم التحكمو بالمدبدب 1/00 عن 
0000 مذ 7 1 ع 5 : 0 
نين جهد نخرج مقارن الصرر. ويمثل جهد خرج امقفارن بجهد 
حك ادي يعبر عن فرق الصفحة او التردد بين التردد الم بجعي 


< ني ل واي سم ا ل 130 
-2 2د الوارد إلى الدارهة. واخرايي خبط أمدبدب ١)0)(‏ المو جود 
نس الدارة 21:564 بواسطة تنائى متغير السعة “من 1ن*. بعد 


و عويه 2 ل ا 1 ا 5 5 
سك يتم الخشير حهد ألخضا الذي هو فعميا إشاره الصوات. 


طال المع 8 


امعامه 


06 
نينا انها 


موناع6 091 أومع 
معووع20 


15 





عندما يوجد فرق بين إشارة الدحل وإشارة حرج 
المذبذب 1/0. يتولد جهد خطأ فق مقارن الطور الذي يعرد 
بتغذية عكسية إلى المذبذب 170 ويظهر أيضا عبى المسمس دا 
كجهد مستمر سريع التغير. 

بتغيير جهد التنحين بواسطة معبضص التحكم الصو تي عبى 

١ 2 0 7 30‏ دم ايها 4 
الواجهة الرئيسية زا بواسطة معالح صغري من خلال دارة 
ْ خخ لك ال ا جنات : 
توليد الجهد) غير السعة لشائى د امكف المتغير ك١‏ 
هذ! بدوره يبدل تردد خر ج المذبذب 70 الذي يؤثر أيضا 
وهدة بدورة ييدان برزوة جر - اعلايلات 100 اجدن يواس ابعبت 


8 ف 3 الشركة كن اله اله دك لمات 
عي مقارل السفححة ه يسبب تعيار ف الردد لنائج . 


وكوطم 
3م007 
10 


كات( 
60008 


شكل 5-10 مخطط صندوقي لدارة متكاملة ١18564‏ مستخدمة لضبط وكشف الحامل الثانوي للصوت. تتألف الدارة ١/8564‏ 


من محدد. مقارن صفحة .مكبر خطأ ومذبنب ١/60‏ 
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طرق إرسال الصوت المجسم ( ستيريو ) 


هناك دلاث طرق رئيسية لبث الإشارات الصوتية عبر 


الأقمار الفضائية. الطريقة الأوسع شهرة 0 هي طريقة اخامل 


24 أ 5 1 3 5 1 

الشانوتي الاحادي عريض المجال ذو القنال الواحدة والذي 

ا 3000000 

يتمر ا ثْر شادد عند التردد 0.2 . 0.62 و 6.8 ميغاهر و 0 رقتال 
١ .‏ 4 

صم: !امريكا الشمانية. وهناك ؛يضاالإارسا 


: 5 : 0 5 
الارسال اجتحسم ل اونما الى وده م عادة في ضرق التعمية. 


وتستخدم بع خطات الارسال طرقا أاخرى لبث إشارات 


العصلوت . ولعل صريقة المصفوفة <م]ندم وطريقة التعدد 
متقابل امام ]انحر “للإأشارة اجسمة هما البدائل المعروفة. 

3 التتعن 1 من اليك بطريقة المصفوفة أو انك المنضرد 
بتص 5 مدن منفصساين لشحين . وهذا السَيست يو جد خندى 


5 1 : 6 5 5 1 
مستقيللات الستيريو مفتاحي خحكم تتوليف العبوتي. والنواة 


راب 7 7 
0 لس[ 0006 ل ,. إشااء 2286 
الو حيد الدي إم<: اكشقه مع انه مجلم بواسطة مفتاح خحكم واحد 
: 5 سر 


0 
55 ٠- 
الرقمي.‎ 


1ه 


5 0 . ا 27 
عن لواججمهد انر يسمية مو و الصو”تك 


ئّّ البداية اعتمدت بع ص م 3 تقئلات الأقم ار الغفضائية 
مبذا ستير يو التعدد الضمئى ملءلأاسط. حيث افترضص المصممون 
00 10 ا م6 ١‏ 0 4 
أنها سوف تكون الطريقة الأكثر شيوعا في الإرسال. ولكن 


50 : ال أذ دخ زم وقة “انها 
صريقة الستيريو امنغراد هي الى اضحت الطريمة العامة 


الستيريو المنفرد 516,60 م6ام6,ء15م 


- 1 : - 
يستعمل الستير يو 
0 


احدهما يحتوي معدورمات القنال اليسارية 
مع مات القنال اليمينية. وعادد يتو إرسال الزددات الأحمط 
حي القنال اليسارية. 
8 انل 200 “ 
3 معظم اخالات. لا يتلاعم إرسال ا 


المستقبلات ذات مكبر الصموت الوحيد إذ 


35 2 9 5 5 
القنال التخاسة اه التمتة نك ل بعط محخطات الارسال 
أ و-- - 00 _- 0 0-6 8 
- 00-0 5 .- 5 5 37 م" 
عوات علق ا كُ 0 0 5 1 
يراص بث قنال ثالثة او إشارة برنامج صوني مفرد ام تراائلا 


قنالين منفردتين وف هذه الحالة تستخدم الإشارة المفردة لتغدية 


معدل 81. 


+ 1 1 نا 0 5 مو مقي أب ١‏ 
يتم إرسال التيريو المتقراد غير شكر اخرامب إإن1 )نا كاك 
٠. !| 2 ٠.‏ 2 5 
5000-0 0 لك 8 1 5 
1011 ضيق المحال أو عريض امجمال. وي اصبشيين: لحي لانت 


يستخدم الاخراف عريض المجال مع الإرشال: انرسي لاتجاراد 


الفيديو. ف حين يستخدم اخراف ضيق الحخزمة من احلا بنث 
إشارة راديوالا]. وترسأ 


5 


500 0 
تحود بجاورة لبعضها 5 الطيف الترددي. 


ل أغنب الأقنية الضيقة الحزمة حيث 


الستريو المصفوفي مع5165 “1/211 


تستخده أنظمة المصفو فات حامنين ثاند يين: يجمم الأول 
3 2 2 2 1 52 


35 < لالع 5 97 ٠.‏ 58 
إشارهة 1-1 (يمسسار زاكلد سهين) وحمل الاخشير 
4 (يسار ناقص مين) ويتصلب ففث ترميز القنالين ف الستيرير 

. -- ”سم رن . - 2 3 
مصفوفة كاشف ترميز. و هذا النقام. تموم الإشارة 1 -ا أو 


إشارة احادية بتغذية معدل 2# . وهذا النظام متلائم مع 
١ -_ .:‏ 


ف 5 35 5 8 ك# 300 

انستملات ذات القنال الصوتى الوحيد ف حين تحون الطريقة 
يي 2 ر 

المنفردة ملاومة إذا حمق وجوه حامل منفرد بالإضافة إلى 


با 50 
خاميين الآخرين لنستيريو. 


يقوم كاشف الرميز ري بالجمع أنه و الطرح الجبري 
لتحامير الثانويين. وهكذا يك حود الخراج هر تال اليمين واليسار. 


والث كل 10 يين دارة كاشف تر هيز بسيطد شائعة الاستخدام. 


تتألن الدارة من مضصخمين 00-0105 - لكشف ثر ميز 
! حير يو المصفوق بعورهة حصسحيحة. تدحل إشارة( 8+ 1) عبر 
المكثف 6» بينما تدحل إشارة الطرح (11-.ا) عير 


المقاومة 18104 . وإذا انعكس الدحلان؛ فذلث يودي إلى جعا 


3 


قنا! مختنقة بالطوراع.ء بائعا1 ث 0 
قنال اليمين مختنفة بالطور ن قنال الي لنسماء رروبا بانثالي خصل على 
ا 
صوت اجحوف (للاو|انذا) وناعم جدا. 
عم الحصول على الخرج الصوتى من المزء الثانى لكا 
يسم وب حي 0 وى حب ار جا بلس وي 5 


مكبر عمسياتي بواسطة مفتاح 86 يحدد الوضع طبيعي ستيرير. 
وعندما يكون هذا المفتاح على وضعية سزيو ثمر الإشارتان عبر 
شبكة مقاومات تشكل دارة المصفوفة. ويتم توصيد المكير 
11106 ليعمل كمكبير تفاضني في حين يتم وصل !"ا ليعسل 
كجامع. وتوصل المقاومات 8108.80.890.889 بخالة تصالب 
(وكل منها 24 كيلوأوم) خيث مرج الإعارتان والتسيي وين 
ويشكل المسمس 5 وهو لسمكبر 0110 نقطة 
الجمع لنقنالين و بذلك بي 


قئال اليمين يتم إِلغاو ها أثناء المع . 


الدخل غير العاكس 
هو قال 


7 اليسار لأن 


يكون خرج المكبر 


صاحه الشود”ك 
4 





ععم قنال اليمين. يعبت الحاما (1 ]) إلى الدخحل غير 


عاد ومسس 5 من |[ ]) بينم توصل الإشارة (1-14) !زم 


د 


)1. 8( - )1.-1( - 8 


دا 1 1 11 كن دي ف لنت اأمأ رآ 

لت سعى إششارد اليسار لتعارضضي الصور بينهما. 
3 5 - 1 5 - 1 . . ,- 1 
د دونه امفتاح 56 عنم الو ضعية طبيع, - فإل القثال 

1 7 - ّم _ 


52000 ا 1 : 0 3 
ع شوش نلى عا ما أماخكك :)12 اليمينا ل حين خى - القنالن 
ر 7 ا و وت 2 


8 3 : . 5 ا ل ب 2 
ضية من ماحد 1:)ة | ١‏ ليساراكٍ متجاوزه سمحد انكشضهة قد. 
5 030 ا 50 11 مين 4 53 

إن سيد العلبكه ألو حيله نشو بالتجح حم بامتعلمو قد صبر 


لسددومة متغيرة )1١10((‏ المستخامة موازنة مستوى الإشارة 


- ]ا مع مستواق الإإشارد الإشاره (18-.1) وتضص هدد اعقاومة 


حت يحون سان الحامل دائهد. وبتشغيز ذاره امصفوفة 
0-5 كَِ : 2 


2 : 7 انيه 0 
نش مصان اج النسما ةنم ينا 8 القنال 


3 
سم م يد او 





ا 1 ,:- 55-07 5 5 0 34 7 1 
وتضبط المقاومة “107/10 بحيث يتم الحصول على اقل قدر ممك. 


ا ار ادك بعالا 
من إشاره لصوت عنى هاده المدان. 


الستريو المتعذد مهععء:5 2«هامأغانالا 


0 ا + لقاع وأا عر 5 لفاو ات ' : 75 

إن نقيام الإرسال بي صريقة التعدد يشبه لنضام الفياسي لبنث 

أئر اديور ى 84] عبر اشواء . حيث تكوان هن حاف ناوي جد 
ع دراي ا 1 مسف حل 3 راي ار 


القن ل بالاضافة 1 اف 2 الم أنت (غ]- 
ومن المنال (8-.1) بالإضافة إى حامن اخخر مع خعبر مات (1]-.1) 


5 رون 3 ع كه 1120 50 5 
احمولة عنيه. إند حامز مضغوط دو حزمتين جانيين ومعدن بتردد 
53 2 ل لق 1 2 
8 كينو هام ممه اشار د فياديهة سياهء قل )| كيه هربز 
2 م ححية :> 3 د 2 5 ا م 
الفاق ال ؛ و ا ال كا رالا الففتاف ها 
ل ل اا ر ل ا ا لوا ياي 


- 


لي اه 2206 00 
صريقة التعدد امتمابل (وودلععام ]ا ناتم) يكمن الخراشب الإاخسارة 


5 


تر 1 1 - 1 5-0 5 7 
وضريقة معاحة التعدير. فالاخرافا الخلى هوا كبر بكثير ؛ 
سٍ 1 سر رٍ 


3-3 


لاد 00 د أله د 
ل الؤإرسان الفضائى ويربط بدر جه القصرل بين إشاراتكت 
١ 3 ١‏ ٌ 3 0 1 ِ 
لسمتير يو وهداائو 2 مم اجرف يسيهم ‏ انلاح اشدب 


بوم بوعان5 منققة 


إننفننا 


شكل 6-10 كشف الترميز المنفرد وبطريقة الصفوقة . هذد دارة لاستقبال الستيريو المنفرد والمصفوقفة واسعة الانتشار. 
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انضغاط وانبساط إشارة الصضوت 200150م2ه0 5ألنام 


يعتمد عنى طريقة انضغاط وانبساط إشارة الصلوت 
للتغدب على ضعف مستوى الإشارة إلى الضجيج في الإرسال 
الفضائي لتحزمة الضيقة 680 إذ يتم ضغط المحال الديناميكي 
لإشارة الصوت 3 الوصنة الصاعدة ومن لم يعاد بسطها بعد 
كشف التعديل ويكون للإشارة المنبسطة المجال الديناميكي 


السابق للإشارة الأصنية. 


تستخدم الدارة المتكامنة 0/8571 لتحقيق البساط إشارة 
الصوت ف اغلب المستقبلات وهذه الدارة المتكامنة هى ثنائية 
الأقنية لضغط وبسط الخال الديناميكي ونستخدم ف هذه الخالة 


لانبساط الإشارة. 


يتم التحكم بالانبساط عبر التغيرات ف مستوى الإشارة. 
فتغير صغير ف مستوى إشارة الدحل يؤدتي إلى البساط 
وتغيرات واسعة ف مستوى إشارة الخرج. فمدلاً من أجل معدل 
ثابت 2:1 لنضغط-انبساط وإذا كانت تغيرات مستوى الإشارة 
مسناواية 160 ]على فول عند الباسل . اعوط موف تكن 
تغيرات الخررج 50 ميني فولت و بعد الإرسال والاستقبال سواف 
تنبسط الإشارة المضغوطة بحيث تؤدي تغيرات 50 ميلي فولت 
إلى تغيرات إشارة .تمقدار 100 ميني فولت من ججديد. 

إذا جرى انبساط الإشارة عند الاستقبال ولم يكن قد تم 
ضغطها في الوصلئة الصاعدة. فإن الصوت سيعاني من جحودة 
"الضخ كلام انام" لأنه يتم رفع مستوى الإشارة بشكل غير صحيح . 


تخفيض الضجيحج بطريقة ""/اطاه0 


هناك عذنة دارات تعملة غالبا تختيس .المي 
-0-00 لتخفيض الضجيج 

بطريقة “نوطإن(] وها تسميات ""برطاه0 8 .8 .) وتستخدم 
إحدى هذه الطرق في كل نظام تقريبا . في الإرسال الفضائي 


تستخدم الطريقة 7ف برطا00] (! لشكل 27-0 


تقوم دارة “الإاا00) بقسمة طيف التردد الصوتي إلى 
بحالات ترددية مختئفة وكل قسم يتعرض لكمية مختلفة من رفع 
الذروة وهذه الزيادة في مستوى الإشارة هي في الحقيقة عبارة 
عن انبساط للاشارة وعند إعادة ضغط الإشارة إلى المستوى 
الأصني. فإن كمية الضجيح المضاف أثناء الإرسال تنحفض. 


تستفيد المعاللجة بطريقة “"بإطاا] من حقيقة كون الترددات 
المنخفضة والى تشكل الجزء الأهم من استطاعة الإرسال في الإشارة 
هي ذات ممانعة نسبية عالية للضجيج: إذ أن الضجيج يظهر بشكل 
اقوى عند الترددات العالية وهكذا فإذا 0 تطراً تبدلات على 
مستويات الترددات المنخحفضنة فإن الترددات الأعلى مك أن تضخم 


بشكل انتفان لبحصول عنى او اف واستطاعة جاهرد امثيين. 
8 


د 


تحقق نظام “"برطا0 هذه المهمة من خلال تطبيق كميات 
متغيرة من رفع (تضخيم) المستوى حككن: اغتال الديناميكي 
والتردد لككل محال ترددي. وتطبق طريقة عككسية فق تجهيزات 
الاستقبال بحيث تعود العلاقات الأصلية بين ترددات الإشارة 
كما كانت عليه وبذلك يكون امال الديناميكي بحالة صبص 
مستمر حسب مستوى الإشارة وتركيب التردد. 


هذه المعالجة الداحنية تمعل نظام ##ترطآن0 حساس ب 


لمستوى الإإشارة ومن الطبيعي ان يكرن الوضع الغير صصمحي- 


0-7 


لننقطة المرجعية سببا في جعل الدارة تضغط أجزاءا من الإشارة 


تمقدار أكبر أو أقل من المطنوب وثي الحالتين ينجحم تشويها 


للصسوت. ول الحاللات القعصسوى. يتمعكن أن يسبب الفبط 
الضعيف الخفاض ف نغمة الصوت كذلك يمكن أن يكون سببا 
ف تغيرات لمستوى الإشارة تشبه ما ينجو عن دارة بسط تعما 


على إشارة غير مضغوطة. 


شكل 7-10 دارة معالجة الصوت. تبين الدارة 
لانتقشاء نمط الصوت. 


المتكاملة لبسط الإشارة. دارتين متكاملتين لإطاه0 ومفتاحين 4066 يستخدمان 
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الأعطال في دارات الصوت 


6. فقدان إحدى القنوات الصوتية لدى استخدام 
طريقة المصفوفه . 


> تمل أن ي> 


ن العطل الأأكم “تتميوعا عثر فقداك 


حدى القنوات 


اكردة اضي طريقة المصفوفة لنصوت 
خا د ذلة ل ا !0 
عرير يو). وغالبا ما يعود ذلث إلى الوضع غير لفحي 


0-7 


الجسم (ستير 


707 1 5 ب 5 8 070 
ستحكم بالانتخاب |إدءاودك ووامن فإذا كان كلا المتحكمين 
0-6 


إذا كان 


المدحلان لكاشف ترميز المصفوفة هما (8+]) أو (8-.1) فإن 


مصصبر صين صلم نفس احامر الشثانوتي فإن وأحدة من 
ى 35 ك ٍِ 


الصلورات سوراف تفيبا عند اختيار صريقة المصفوفة. 


كنال 'ليمين سوف تنعدم. و العلاج هم وضم 4 أء الحاما 
ينان اصسق م و ١‏ 2 
الشانوي ألر ليسسى عند تردد إشارة (8-]1) وهو عادة 6.2:-6.62 


ام 6.8 ميغاهرت . ووضع ‏ أو الحاما 


وضع الثانوي عند تردد إشارة 
(*-]) هغالبا ما يكورن 5 ميغاهرتز مكو ال أختفى ايضا قنال 


ا 5 1 1 :1 3-4 . 
ليمن سندما يحول اليك بطرايقة الستيريم و انتفرد ويحول 


الناحب شم الو ضعية 0عاناد الكانا١.‏ 


6. ضجيح فرقعة ودامممم في الصوت. 


2 35 3 آ 3300 5 اماك 
فك تعنسف عشا كن اتصوتة ل الثر سبال انما 
كت 3 ٍِ 
١‏ : : 
'رابعة الداع وه : ستصاعة ضعيفة أه انا ةماجح واعية 
5 - 6م يد 3 ه 
إلى المستقبا . عدم ضيط أو إزاحة التردد المتوسط ع! لإشارة 
00 خم يي ل “نر »ا اين 00 ا 1 
انقمد يو 3 امي ا مسمنض :نينا لقيدايو او كشش لعدينا 
5 2 - جة 
5 
1 3 
النعسوت. خام بارداو عطا ؛ أحد العنا لعناصر مشثل مقاومة. 
00 
ال ل 1 : 
ان بد امتكامنة أ غخزاء أنضًا أناحة أه رد َ 
ترانز ستور. داره متكامية أو ننالى. نضا إزاحة أو تغيير قيمة 


أحد العناصر في المعدّل :81 لدى الاستماع إلى جهاز التنفاز 


الى فَعة أن الى اننا ملكتا“ 
لفرففة ١و‏ المسجيي تن هي فى الصوتى 


لور مضشات الفيدير. ووجودها يعبي هبوط الجهد أثناء كشف 


تعديل الفيديو أو الصوت. وق معظم الخالات. يكون ! تت 
أن : 


“ع ا 507 2 ا بر 1 000 
ا مانعة لومضات الفيديو. وشسكن ن تون الصورة غير 


وده ونكت المئات. .قفوو شالعة 
واضحة ويبقى لصوت تجودد عالية. 


!ل مشاكل العو تت د التو َ ع الأول 1< ن إلغاؤها إذا 


كانت إشارة الفيديو نظيفة و حالية م ارفاك وبالتاى يعما 


3 


١ 


في معظه انستقيلاات 


9 3 


كاشف تعديل الفيديو يكتكا ‏ متسو. 


0-0 


يه جد محدد فوتي قبا دارة كشف التعديا وبذلث تكون 
- َه . م 


الإشار 08 ذات مولن كانت تشربا وخند هذه الله لنقطة تنقفمعسا 
2 2 


اخوامل الثانوية لنصوت من إشارة الفيديو . إذا كان مقيام 
9و 0 جنا فد ب 2 7 -. 


هسسو الإشارة يعساما بعنورة صحيحة. فيجب ذائما فحفم 
5 0 6 100 ا 
مفاتيح المستغبز ووضعية التحكم ويشمز هذا الفحص وضعية 


2 اختيار غنط الصو ات 
ب أقنية الموت. 


مفتا- الحخزمة العريضة (الحزمة !لذ 
١‏ 


26 لمعبية التحكو بانتحاب 


وينبغي التأكد من أن 


الإشارة إلى مستوى منخفض لإشارة الدخل (اقل من 


5 م -- 08 ود “بها ينم 
تدر يجة من 10) فقد يعن ذلث وجود مشكية ف الزدد المتواست 
لسفيديو أو كتلة الناخب أو كتة 1.0013. أء 


0 


7 - 1 6 - م 3 
او حتى الوصلات بين الفرص وامستقبر. وقد تون إضااء 


©.عدم ضبط دارات التردد المتوسط منءأ5 ١‏ لعصوذادذاقة 
يسبب خحطاأ الضبط لدارات 18 إلى جعل أفضل صوت لأ 

يترام. مع افضا حور فإذا 00 العندءت واسمتاعنتك العله 

لد 053 م 0 له مه ل 0-0 -_- أذ - 

أثناء الضبط الناعم لإشارة الفيديو فدذلث يعى غالبا غياب 

الضبط الحيد لذارات التردد المتوسط. 

هناك مة كلة أن ا : الب لد 0 


والاخر اناقل 5 كفن تعديل الصوت 3 وق الجاز 


ا 0 : عبى كا قال صموتيد 


إذا كان كاشف تعديز الصوت أء التردد المتم سط محروفا قب * 
7 1 7 2 رِّ 


00 د 3 
الكانوايك سو شد يكلم د 
2 - لل 


فإن الضبط ل الخزمة الضيقة لنحوامم 


000 | ب 
صعبا إد م يك. مستحيلا وستخول خملية تثلقشية العلوات ما 
ِ 2 ِ ِ ِ ِ 


5 - - 1 


الضجيع شافة ولا بد من إجراع ضبط شاما العككت 
00 بد من ء : و 


ئٌ هذه الحالة. 


0. ضجيح حراري اوفصل / وصل متقطع للعناصر. 
المشكنة الثانية الى تنشاً عن ضجيج العناحمر هي الأصعب 
كشفهاء خصوصا إذا كان 


- س0 21 م 
حرارية. فد يساعهد استخدام را 


العطل غير ثابت ام ذو صبيعة 

سو الإشارة في خحديا العم 

ولكن ثبات العضل هو المطنوب 
من ب لعصر والمضصوب . 

العطل هو خرج كاشف التعديل فإذا كان الصوات واضحا ع 
04 - _ 3-3 6 - - 

هذه النقطة تكون جميع عناصره سنيمة. 


ان أفضا مكان لبدء فحه 
: ك3 3 


إن العناصر الفعالة مثل المكبرات العمنياتية ومس '() 
والترائزستورات هي اول ماايشك بها. ويجب التأكد 
مختلف الجهود المستمرة الي تقوم بتغذيتها. والطريقة الوحيدة 


لتحديد فيما إذا كان الضجيج يجبا من دارة متكامنة هر 


3 


10 اشا. د الدخر آم! 2 اكه اط ع اذا 

بعمحص ‏ إشعارد لدخل ولا ومن هه 7 رد ير 0 فإد2 وجحد 
8 : 1 09 

الف - م , 1 0 

لصجيج على خراج او فيحن مواجحود عند الدخل فدلث دالدة 

علي عطر الدارة المتكاملة . يج الا حد بعين الاعتباء أن يعاد 
ى 0 0 2< د - 





ات متكاسسة ذات عامل ربح هائل لجهد الإشارة وبان 


سححيه ممكن إن يرجد عند الدحزل ولكن يتم حذفه في الدارة 


ب 
له امد 
ع .2 1 ِِ 3500 1 
ما وخم مكلف غرير جحابى بعيمة لما ().) خبى ضصره 
لاس - ر 4 0 ب 
عور 0 55 2 57 35 2 
_ غعم مسَكُوك به معرفة مدى الخفاتض المجيد إل الخراس. 
25 2 ر 3 لو ف َو 
5 . 3 5 3 
مدومات الي سكن ان بيني عنها ضجيجا فق الذارات 


دا عتورية هي مقاو مات 0 الشاعدة ه ماو ما نك الماغيك أنيية 


2 5 اشم 1د عدد 2٠‏ . 2 اأى 
حسام معها ا مكتثفات عرايسر جاببي. إذا ظهر لضجيج بعد 
1 م 3 7 َ 9 
ماحم لابق فيجب استيداله. وفيمة أمحثف انباديل ليست 
د 


حدما هم يلح ال 


دحث ف دار'ات التوليف. إن استخدام رذاد 


1 


8 


000 1 15 ا غاإلاما 
يد وراص الحاو لتبريد وارفع حج اه العناخير خانيا مهما 
5 اس 5 2 35 
جع عنامد آل> تكول فى حالد فجما و«حسا تشنه مدا جحديك. 
َس 2 2 به ات 3-2 إل - 5 


1 ا م لذ 5 
ججهزر امستسا يعمل بجهد الى مدن الججهد لسع يسراد 
٠ 5 5‏ اله 1 5 00 3 5 :"0 
عدا بي دفه العناصدل الي تكوال عل حافة العضا إلى اك تحنيع- 
ٍِ- : ر 5 ىِ 6 0 


7 


عاصلة شاما 


1027 


ل 5 رد 4 5 

ان ار 251 ا 311 ساي | 0-2 1 
تصنف الأخير الدي مكن أن ينشا عنه ضجيجا هم 

1 دنجم . 1غ وده ل اذ 90 2 0000 
معدن 81. في هذه لواحدة سكن ل يحول الضجيحج امتوند تسل 
و 2 23 - - 7 م - 2 2 - 
الدنان مشة دا اه الداره الى مرة اه انشاءمة وامحتم 5ه جسعة 

الي لاوم م 


1 ا سه لآ - 5ه 
م 7 1 6 :0 
. والصريقة السرايعة لشفخص ‏ 
10 5 د ار ع د ١‏ 
نشنام ستيريو. فإل ه تله حد مشلحلية فى (١‏ نان 
0-9 0 2 2 و - 


فدلث يدل عنى و جود عصل محتمل في العاال18. 


ا 1 كه عه ١‏ خف واكىقا 
إل احالة الو حيده الي تشير إلى م جود عصر مها شاد 


ا 2 و "القن 
كهسهمة تتغير مع إشاره الفيدير 
. فمثلا. إذا كان ضهور اخروف أم مشاهد خارجية على الشاشة 


_- 5 و_- تت 


أمعدال هلم حين يسمه الصيوات 
ا 0 - 7 
٠.‏ و - 5 ع 5 5 
يرافق مم صدور اصوات حادذة من مماعة التقاز دول حجمدهة, 
0 - - ماه - 0-5 - - م 
اإية 1 م 0 ا 
هده الأصوات م ن نظام الستيريو. عندها يحون مستوى إالشارد 
الفيديه عاليا جدا أو يكون تردد حامل 
يدير 


العمواك معد.ى 88!| عير 


مضبه ط بدقة . 


ضبط دارات الصوت 5أأدءء1© وألنة ومادوذام 


9 . . 5 5 5 
مجن جعر معفم الدارات مخبوصة باستخدام إشارات 
2 : 2 ا ا 0 5 رةه 0 
مدو هد مولد إشاره مثل انناو أو (رروت كج ومن لاجهرزد 
اه 5 1 اك ب 1 4 
عداورية بتراحلف و خبيل الاعضال لذارات العوت مصضخمو 


ل 


230 
مكيرات- ت جه دة غالية ٠‏ كدنت غداد ترددد 
سسسير يد 3 نض حوبت مل حائمية اسل بر يي 

٠ - 5‏ ا 0 ب 
حتى 20 ميعاهررم عب الما 


رمي 10131. 


تتضمن عممية التراصف: تحديذ النهاية العنيا والسفل 


ى 
لنقاط الته وليفاء موازنة مخارج مستويات خط اليسساء, را واليمين. 
موازنة دارة المصغرفة مسن أجل مستويات صسحيحة:؛ وضعية 
نشغير ضة الستيريو. وضعية تردد المذبذب وا| كيبو هر تم 
كذنلث منفات التردد المتو سط لالتقاط القمة لإشارة الصوت. 

لتوليف الحجوامل الثانوية لصوت بشكل صحيح. يجب أن 


تسمح وساك ل التحكم المح رو 5 وحتي 8.5 
توليك معنا قات 


محال يزداد من 4.00 وحتى (| ميغاهرتز وحينئذ تصبح 


0 


ند ير ةمي العناصر أو ه كان 


عمنية الضبيط شاقة جا وجول الى 


الحساسية المفرطة لو سائل الضبط والتحكم. وبالعكس 5 3 دكن 


الدقة المضوبة بسسب 


المحال من 6.0 و حتى 
ا لتردد 5.8 ميعاهر ت 


5ميغاهرترز. فإن الخوامل ل لثانوية دات 


ال 1 ١‏ ا مك 2 اوضر اع موا 
يه العنيا ذا مكحن اكتشهها انلذاك 

1 ٍِ 0 00 ' 5 
معتلمو ا ماك نوع من التحكو الا خمى. و شادد 


َي 


5 


حرا د م ل ا ا ا ا 5 
يحول محتف متعير أء 0 متغيرة شكدن تشصه اشاح ماود 
الدد 


لتردد. إن معقلم الدار ت تعتمد ا( لردد امتو سط 7 ميغاهرتر 
2 0 1 ا ا 1 
يق هك ن استخدام الدارة المتكامسة الشائعة تكاشضف تعديا 


اما ستيريو وق هذه اخالة: يصبط امديابت حيث يهثر بين 
الترددات من 15.7 ميغاهرتز (10.7+5.0) وحتى 10.2 ميغاهرتز 
(10.7+8.5) وعناصر التحكم يجب أن تدور كاملاً مع عقارب 
الساعة وعكس عقارب الساعة أثناء قراءة عداد التردد 
كانت القراءات تزيد أو تنقص بمقدار 500+ كيبوهر تا 


الاتحاهين. يصبد ضبط اهزاز ضره ريا 
ينء يصبح ضبط اهراز 


ص - 





معدلات الترددات الراديوية 
5م 0/00 عم 


5 5 5 . 5 - 2 7 #آ# هه 1 نا 58 7 0 0 5 0 : 3 
ل الحاء نت القياديم والصدات يجب لخوييهاأ حيث يحول دخا هوا والاضسى دخر 3 ادم و5 كا سمي 
يهب 09 ع 
. 3 5 007 لين لقن #- . 2 3 5 7 نت لمكي 2 95 52 و . 
5 2 3 1 7 5 0 0 5 559 5 ةلد . 5 0 
حبد][ الشغائ العادي فادرا على عييزها و يستخدم عنصر وجود محول متوازل-عير متوازل لتحويل مُائعد 75 او إلى (300 اوم 
305 ا ا ميت ورا ذللء الاعمة ممانعة المعد! : 
لسسى 01110001[:10305]” سقيام بهذه أمهمة ‏ تعسل هذه انالارة ودلث دلايمة ممائعة المعدن مع جهار ١‏ 


4 2 مارك 1 2 ع 8 
سم حويا إشاره الميلديو و العمو اننا امراشية ااام ىب 
9 ردي مسار ويه : 3 


إن معدلات غ8 امتوأففة مع مستقبلات التشاز نت 
5 5 035 


و 





انث 105 أ اااتَكد ل اشم, الفيديو معدذلة مصانليا ٠ ٠ 00 ١‏ 
82 اناو الاي تكرك إشاره -_- اي تعمل بنضام :20150 مزودة عادة ممفتاح الاختيار نخرج ا 
1 2 : 


بن اه 035 
0 0 لقره الصوات معدّنة تدقيا وشاءًا الأقنية 2 دود أقطضنت هي القياسية لترددات المعدل 
سمة معدا عن ال أ اهار بدلا عن مانأ انام على الرغنا عه انها مح أفضل حت الكوانينا متتالية وذنثك 
حتوي جميه المستقبلات المْنزلية للأقما ار الفضائية عمى)0- يعن إمكانية حدوث تداخل بين الأقنية. إضافة إلى أن الأقنية 
واي +ميع : ل 
معّلات متكامة مء المستقبل وتتوضع عموما ضمن علبة معدنية - ذات الترددات المنخفضة حساسة لترددات تصدر عن تشغيل 


6 : د 2 5-1 2 2 “ع ده 5 1 3 5 1 5 
لست عنى الواجهة اخضفية لممستقيل . والغاية من و جود العنبة البساانت وتوافقيات الارسال لنهواة. حتت ال ج53 0 


- 


مشت مدان عد ابشية الدار انك حنم راض ارت ميغاهر تر نفسه يقء ضمن حز مة القنال 4. 
ى - 6 2 3 5 
هناك غدة مد احل تمعن اديت :“لسوت الفيديو تتضمن المعدلات المصممة لنعمم ف اتججال ]|1:] عمومف 
0 0 20 2# 5 1 5 #فة دن 5 8 3 : 1 4 ١‏ ار 
ها لشدرد وات مفتا- الأقنية أء مفتاء اختيار الدخحا . الآقنية من 30 إلى 40. و تتم امعايرة بواسعة براغى مكحا 
3 2 - - 5 ك0 2 53 35 ٍ 52 م 5 0 9 . 5 - 02 


الوصول إليها من الواجهة الخلفية للمستقبل. إن المعدلات 0111 


: ب 50 1 لضع 16 3 
المستخخدمة ل اوربا تضب مبديا عنى القنال 1:36 مه مالاحقلة 


- 
2 ا 3 2 0 :3 داه 1 
أن هد الاحتيار يتم تغييره عند تراكيب جهاز الاستقبان 
هناك انواعا متعددة من المعذلات في الشارة لأوربية. 


ًّ 


والأكثر أنتشار' هو (01110063. وهى تستخخحده في بجهاة الغيديه 





0 . ب انهل 5300 5 00 
كما تستخدم في مستقبلات الاقمار لفضائية. عند حدواتث 
5 : 1 د لاه 0 0 ال لو ع ا ١‏ _- 3 0 
لو حنيد نىن] بإاللاانت1]. في حين نستاخده الوحسية '[ و و ف أمريكا التتمالة: عطا ف المعدل فإنه لا يتم إصللاحه ف صلب الاحياكن و«دذلك 
ر : و-_ ل تر : : ِ 0 
00 التلفاة ال د إخا مه ا ل 55 ١‏ لذ 1 ا 0 دو 5 
وبر ادال 'جهزد الشعز د الا هريحيد لعااهه ما حدين يمرا على أَحَدهنا سباب تتعنق بيجعو به ثامين د نبل ينية . 


إطارات اليث التلفازي 140:50215 82٠0206251‏ 


0 


هناك دلائنة انواخ رئيسية من إطارات البث التنفازئي السعوتيي 14 لإاشارات الفيديو والتعديا الترددي لاشارات 
ده ا رات ال . : ر 5 2 
مستخدمة عانيا وهى نظام :)015( ونقام ىا و 834):نا5 . ف | الصوت. ويتم ترااكب هذه الإشارات عند امر سل الششفارني 


0 )1 ا ا بيرة 0 ١‏ ا . 9 5 5 0 50 أ 2 ا 353 32 32 
ب سان التمماز يي العادكي. اتجري بلث إشارات بنقيام التعديل وترحييها كإشارة واحدد. 


0 200 


القصل اخحادي عشر 





110 

ئ التعديز ال 2 تعدير حاما ذه تردد ثابت الفياديه . ٠‏ حيث أن أنغلمة التعديا الترزددى عريفضة الخزمةاء 

في التعديل السعوي. يتم تعديل دده نأب يديو. وحي ير الترددص عري ا 

6 2ك . مجك ش 0 3 0000 0 1 
بتعيير انصان و يحون هذا التعدير حساسا لومضات الضجيعع يك قد حم تطويرها بشكا كام ٠‏ فإك التعديم السسعو ب هم 
بعد وبحي - 2 1 ب 3 5 

#١ : 1 ًّ 00 5 5‏ مي ءا و “يد + 
انشأدت داش ألرى له خم كا السيارات ههله اله مضات تولد الخيار ألو حيد و لا ينزال يشحا الطريمة التعهة ةل بعس 
2 ر 2 و ر 5 ًِ 

فى قعت ف الصوات ه خصو ط أه نقاط سه داء ه بيضاء فل اشارد السفاز بي الأرضي. 

ل وب ل وسار 


2لا 6 طاوللا اوممموط© 


(مألنة) لومنه50 
0631 
2ا»ا 25 + إلباع 


بطل ج[ليا 3579545 


للا 4.5 


مهأو )دوا 
5660 


316 مع0ل/ا 


5065560 668 


لكت 


(©86)866066) أوممقطكت 0١‏ هولع ,وبعم0 ا بعمونووع ع يئ1 


اوممقكك 01 مولع ,قمملنا لإعمونووعاع عن؟! 


شكل 1-11. مخطط ترددي لإشارة قْ نظام ©98756. نظام بث يعتمد الإرسال بتردد أعلى بمقدار 4.5 ميغاهرتز 





عن الغردد الركزي للقنال. ويظهر ايضا حامل 


التلوينية الضغوط عند تردد 3.58 ميغاهرتز الضروري لتزامن المستقبل مع المرسل. 


شكل 2-11 . ليف ترددي لإرسال تلفزيوتي 
قضائي في نظام .١8/7550‏ قْ البث التلفرزيوني 
الفضاني تعدل إشارات الصوت والصورة 
تعديلاً تردديا. وللتردد الركري الاسمي 
امتدادا متناظرا للإشارة على الجانبين 
بمقذنار 10+ ميغاهرتر ومعلومات الفيديو 
تأخذ مجالاً ترددياً بحدود 4.2 ميفاهرتز 


بينما ببقى الصوت أعلى من الفيديو ويمتد 
من 5 وحتى 8.5 ميغاهرتز ببردد مركرزي 
يساوي 6.8 ميغاهرتر. 


ينم الإرسال ف نظاه :8750 التشازي حيث تكون 
إشارات الفيديو والصوت محتواة قي حزمة عرضها 6 ميغاهرتر. 
الشكل || يوضح استخدام تردد القنال لنظام إرسال 7150 
ذو حزمة جالبية. يمع حامل الفيديو عند تردد أعنى .مممدار 
5 ميغاهرتز من النهاية السفنية للقنال؛ بينما يقع حامل 
دد أخفض من النهاية العنرية تحقدار 0.25 
كما 
أن الجامل الثانوي للون أعنى من حامل الفيديو تمقدار 3.58 


العصسوت عند شر 
ر 


ميغاهرتز أو أعنى من حامل الفيديو جمقدار 4.5 ميغاهرتز. 


ميغاهر تز ايضا. 





16:5 نقعطن5 ونألننق 


نكي ليانين 8 


850 45 
ما لاا 


3 


7 000 
ا ار سما لتوزيع الترددات من أجر فتكدان 


ع 
يين الشكا 


فضائية. يقوم تردد إشار 5 الفيديو بتعديل 


اليل 


اجامل الم رددي لامعل 


يي 


لتشال وهناك عادة حامل ثانري 2ظ عند تردد 685 
ميغاهرتزءو يكون لمجال الترددي للحامل الثانوتي من 50 وحتى 35" 
ميغاهرتز حيث يمكن ارسال إشارة معلومات أو أصوات متعددة 
: والحوامل الثانوية تبدو وكأنها حزمتان جانبيتان 
عبى ك1 جائب من التردد المركزي. ويمتد تردد الفيديو في 


ضمن هذا ا محال 


النظام ١750:‏ من حو 30 هرتز وحتى 4.2 ميغاهرتز. ف النظامين 
للا رسال التنفازي القياسي تكون 


الرئيسبين مواقع ى ة 


الفيد به 


عددلات ال ددات الراديوية 


5 


و ا م 1 .م ١‏ 2 5 31 
حورت تنسفة فيلا وها عرض حزمة أو مسع. والشكل 3 


مك5 من نقناه ,241] حيث نكن بند نظامه الخاص به ولا 


7 جه 


كل 3-11 مقارنة بين إطارات الصوت والفيديو لكل من 
طامين 0/556 و اهم (625 خطا). قْ نظام اه8. تمتد الحزمة 
مس 0 وحتى 5.5 ميغاهرتر مع حامل ثانوي للصوت متمركز عند 
3 ميفاهرترٌ. باستثناء بعض بلدان أمريكا الجنوبية. قفإن 
دم 81 يستخدم هذا التوضع للتردد قي معظم بلدان العالم. تمد 
حرمة الصوت من 6 إى 9 ميغاهرتز مع حامل ثانوي عند أحد 
.:رندين 6.5 أو 6.65 ميفاهرتز. وهناك ثلانة ترددات ذروة مختلفة 
صوت وذلك من أجل 50 و75 او 117 ميكروثانية. ويتم ضبط 
متويات الحوامل والحوامل النانوية اللختلفة للوصول إلى أقل حد 
ممكن من التداخل بين الأقنية وخاصة المتاخمة تبعضها. 





ات 
35 


تكن صنع معدل :1 يستخدم عالياء فما مك: استخدامه 


أمريكا لن يعمل بكفاءة عالية قْ فرنسا والمانيا. 


)20 
المعقل5 


100 عله 


زعلطشط) ملممووعكمهقعة 


625 105 


0) 
111 


لمن ابيا 


لمله) ورموعكمن 1685 525 


دارات معدل 5 - نموذج أمريكي 


م تستخدم معذلات 88 فقط ف مستقبلات الأقمار 
غضائية بى استخدمت أيضا ف الحواسب المنزلية. ومسجلات 
والعاب الفيديو. ولانتشارها الواسع -نفرا لرخص ممنها- في 


ل 1 2-7 5 2 5 
التحكم بالعاب الفيديو. فقد تم تطوير العديد من الدارات 


وم 5 1 7 0 ا 7 1 د 36 1 5-2 1 
انتحامنة الخاصة بهاد امعد ارت سحن تفسيتهة امعد لات ال 


1 3 ع ضر 1 ف 1 5 
معدالات ذات حكم "كر مسال او معدلات يتم توليفنها 


المعدلات 


7 5 
0 7 + و ب 72 5 
بين الشخر 4.1 مثالا معدل متحكم به كريستاليا 
00 : 5 4 3 6 40 د وعى" !1 
يستخدم الداره امتكامية 34 وبمك" اختيار الأقنية بانتقاء 
ا 7 


0 ج "لي بين 75 
يستالين مء حسين مع الاار ة المتخكامنلة تسبر 
ٍ هو وس مع ر 


هه 
و حم 
2 ل 


حالة مفتاح بين 
-000 - 


بلبء ال يحين القع باتضشغاط أو امتداد قل 
0 : 


ملام 25860 ويتحقة 
-. 2 نا 1-1 
1 ا 32 5 . 3 5 
فين 0.20 ميكر و هتري. هناك مكتف ربط بقيمة 43 
بيخوهاراد يحقق ربط إشارة الصوت مع الفيديو والدحول عبر 
5 95 3-0 5 0 1 525 8 
مومه 02.3 كيبو اوم إلى اللامس 3 و| لبدارة المتكاملة. ويموم 


2 5 5 ب 5 1 5 

اميةت المتغسير من 64 إلى 5] ميجرو هنر ي بضبط مذبدب 
1 1 5 . 5 34 د 5 
الصوت عنى التردد 4.5 ميغاهرتز. واقد صممت الشبكة المؤلفة 


الك او 1 الو الم 2 000 
من محثق .مفاومة لتحفق روه عنى دخل الصوت وهئي 


بعناصر ©1 (مكثف/ملف). ويستخدم ف المعحدذاتؤات 


7 : 1 ص ّ* 4 5 
53 از كءاءى : - 00 ك5 تنه 
التحكم الكريستالي كوارتر ا كعنصر سحين وبدلث حكن تيت 
1 10-7 8 8 او 2 7 
التردد باستقرارية عالية زمنيا وحراريا. وتكون المعدلات 
0 5 9 م 5 يني 7208 5-6 3 
المضبوطة .ممساعدة :).1 اقل ا من المعدّلات الجر يستالية. غير 


ألما أق ثانا له 5 ا 5 
نها اقن بانا لنردد. خصوصا مع الزمن. 


الكريستاليه 


تمد (01 (8010) ترددات الصوت المنخفضة وبذلنث تقوي 


0 
-_ 5 -_ 


1 ع اك اي م و1 5 
المركباتت الترددية امر تفعة [للاشارهة. 


يشكل المقنفك 38 ميجروهدارتي والمككف 5 بيجو فاراد 

ًَ 2-1 ل لك 1 5 ع “ل شان 3 0 
مرشحا دو هرير منخيص غبنى دخل لعيديو بحيت بسع يل حمل 
5 وعدن 5 2 ٠‏ بخ 
انوي لنصوت م ان عر مه الإشارة المرلية. «٠‏ كذلث شت 
ٍِ لل 9 532 

82 00 : 

المنفات اثلانئة بقيمة 0.15 ميكرو هنرى مع انكثفتين 80:43 

ِ 2 حو فود 2 


فاراد مرش ح نخفض أيضا من أجا اختيار الأقنية : 
بيكوفار مرشح مير منخحفض ايضا من أجل اختيار الأقنية 4 وما 


ٍ 0 دياء 2 ع 5 5 


4 : 5 م 
0 . 11 2 1 306 ص اي 
جانبية واحدة. وهدذا يؤدي إلى نشويه اقل ولحان يسبب ناخلا مع 


٠ 8 . 7 1‏ 0 
القناا الجاء جّ الاق : دولء ذلله عدت 
لمان بحاورة لاقل تردد ودنث لوجحود مع مات امسعديا له 


43 


2 


كانت سوف تضغط تنقائيا لولا و جود الحزمة الجخانبية. 


112 


الفصل الحادي عشر 





جميع المعدّلات 88# المباعة في الولايات المتحدة يجب أن 
تخضء لمصادقة هيئة الاتصالات الفيدرالية ©©6 ولكن لا يقوم 
كر المصنعين لمستقبلات بممصادقة المستقبل / المعدّل من قبل 


00 نك 5 ! : 8 
هاده أضيئة. وعندما يكرن المعدل مصدقا. يظهر ذلث برفمو 


متسلسل خاص بافيئة 2060 عنى البطاقة البيانية لبمعدل. ومع 
أن معظم المعدّلات قابئة لنتبديل غير أن العنصر المستبدل يجيب 


أن يكون ممائلا بدقة إذا كان المطنوب المحافظة عنى مصادقة 





شكل 4-11 معدل 75 اعتيادي حيث تستخدم الدارة المتكاملة 1374. 


تداخل الترددات الراديوية ءععمعمع,ع166ما عم 


إذا كان حرج المستقبل الفضائى مولفا على قئال قريبة م٠‏ 
0 د ١‏ يي ر 35 


3 


قئال محنية أرضية ها ذات التردد؛ فإنه يمك حدوث تداخل أحدد 
١ 5 5 5 506‏ 0 
نسبته ‏ حسب عوامل منها البعد عن امرسل وجوده التحجيب 


لكتلة 8ه] الجهاز الشفاز. فمثلا: إذا كان هناك محطة أرضية تبث 
8 وات حوراي ١‏ نف خم ا 
على القنال 2 فإن بناضاك سيحد ث عى القناللات 3.2. 

يتم كشف التداخل سريعا لتحديد فيما إذا كان التنفاز 


3 1 5 1 00 . 2 50-6 
يستقبل الصورهة من أمرمسل محري دون وصل اهوائي». فإذا 


7 
55 6 اا 5 1 سل 
ضهرت الصورة:. فإكن هناك تداحلا مع المنال وقد يكول 
5 1 000 ات 5 ل 
التداخا مه القنال اجحاهورهةايضا. وق اضرب الخالات. مك 
عدخ ١‏ ل 5 و + 3-53 
م > اسه 0 9 3 و 5 50 ورك 
رؤية التشويه كخطورط وموجات رفيعة بيضاء وسوداء على 
١ 500000 : 3 :‏ اس[ 500 0000 
الصورهة. وي حالاات ١‏ يه احاد شمكن رؤيه صورد نانية 


لبمرسل امحني وهي تطفو على خدفية إشارة القئان الفضالية. 


أعطال معدل ع8 


إن المعدّلات المعدة لاستقبال الأقمار الفضائية لا يمكن 


هما كانت الطريقة ان تفل إشارة مرئيةاو صوت بجودة 
عالية. و يتطنب حقيق خرج مناسب وجود معدل خارجحي 
وهدا ضرورق أ يضما إذا كانت التمديدات خط النقا ب تتجاوز 


5مترا (250قدما).: أء إذا كان هناك عدة أجهزة تلفزيونية 


مربوطة إلى ذات المعدل. ففي نظام التوزيع المشترك. ينبي 
استخخدام أكثر من معدّل خار حي مرج العديد من الأقنية 
المختلفة قبل شحنها عنى الناقل المحوري. هذه المعدلات 
الخارجية يمكن ها أن تعمل مع أقنية متجاورة شريطة أن يكون 
ها مرشحات ذات حزمة مرير مناسبة. 


حمنلات الداددات الراديوية 


113 





0 - 03 5 
ان القسورة ألمشوهة يمكن ان كد ون سيبها التذاخل مع 
١ - 9 . 0‏ 5 - ا 
سيد أو 9 ل ىِ معدل ا مستقبل لإشارهة الاأقمار 
حاية. إذ أن فقدان الغطاء أو عدم وجود حر ير ملاالم لمتغدية 
سس -ئية. يجعر الإإشارة ترد إلى دارات الفياديو ممأ يسيب 


الريادهة انفرضصة فل 


رة إضافة إلى قرقعة و 
أحد عناصر المعدل يسبب الحائة ذاتها. 


التغذية يجب اضافة مكثفات بقيمة 5 ] !! 


بر ا 
1 3 بوت كم 5 3 1 5 0 
5 50 : : 

- يكو فاراده بين خخصم لتغدية والارضي ٠‏ وينبغي أن 
أ 2 م 4 5 
حب الأرججام اقصم ما مكحم وأن تتوضع ايحتفانت فق 
- _- 2 ع تت 

نس ا لمشلد من العلدال. 
٠. 1 - 5 . > ٠. َ‏ 

ل التلهشزيه ل ا حي اانلحاكء كن 1 لعمايت11نود5ه ا يولنبب 

: 2 5 8 رٍِ 

2 “3 لصب 5 050 لكأيو ' 2-0 0 
خم قنية معيلة ل" سح تدينها. إد لا محا معدل 6)] يغددى 
1 دن قار ادها 5 ا 
شرا هد الجهاز ان يلالم الترددات المضوبة شماما. 


7 
: 
وخحتودى هذا التشاز عمه ما عملم مفتاء [١‏ ناطنن اه 
- م - 3 5 533 و 
: : لفاك اك 2 0 0 
معد ناا للنم زم من بين مما نيح التحكو. وجب وضعه على 
١0‏ فت 


متك لاط لكا ليستصيم ال يشل عبى 
١‏ 


5 ورمع وه اديه 0 به . 5 . ك5 
في هده اخالة. إل اله تظهر الصورهة اه انلصوت يوحوحج. 


ٍِ # بن 

مان هناك حاجحة نضبكى قلوب الممفات ف دارات الفيديو 
ح اا ا ل ع ا 

؛ لشصسوت للحسيى الاستقبان. و يلو دلب بأذأه معزولهة كثمفقك 


براغي بلاستيكى. وجب عدم تدوير لنب المنفات اك من 
دورة كامية ف اتحاه واحدد أن المسننات قابية لنعضب السسريء 
لأنها مركبة من تراد يت ومكن تخطيمها إذا طغط- 200 


ن المختمل أن يعم توليف الجهاز أنى قناد 


5 

5 5 ٠. 0000 534 #0 10 0 

غير القناة أمطمه به اه د 1 حددوث خنا م4 

2 9 - وذ - د - 35 و 
دار 5 الفيليم . 
يديو 


1 اي ١‏ 1 0 0 ََ 0 
إذ' حرا صيط خامل لصوت عغى رود غير صحيع- وإل 
0 


0-7 


الصوت قد يرافقه ضجيح أو يبغى ححافتا او حتى تتفي لهاما. 


إن تم الضبط عند ترددات ة كثيرا فسوف يسمع ١زيز.‏ 
001 ِ و 5 32 5 


وخاصة عند ظهور أحرف أو ألوان مشبعة عسى الشاشة 


00000 لأفتله > اخر سا دم “ دود نمال 0 : 
وخحدث نفس الظاهره إدا كال مستوى إشارهة الفيديم عان جدا 


3-5 
3 


أو إذا كانت الع 


ردات العالية قاد تم , تكبيرها. 


: 1 4 
لغا اه الجخمة” 
0 5 


5 85 يو جردي 
باختصسار. إذ! حدنت مشلكلية لي ١‏ 


1 


حرج الإشارة الم راديوية 118 ينبغي دائما فحص فارج بصروات 


ا 
والصورة لنتأكد مد وجود د العص غنك: تمق “خخخار + .وى 
َْ - 9 

10 2 2 
حال بول لإشارات نظيفة على تيرك “اد جل شنشاات الحتسم ال 
3 
0 0 5 5 5 6 5 
ان يخود ن العضل ل اتعدل. ونيا إخخرابجد مدن مكانله. يجب 
ل 5 2 : 
مماء له إعاده قصدره الوصلات وخاصة وصسلات القاريف . 
8 قيض .. م * لوي 0 586 5 1 
و كذنت محاولة فحص نو ضع اخصية العلسي امعدنية. وبا كا 


3 التاكد من العللامات 507 ئِ في أعلى المنفات وابي تشير 


بأنه قد تم العبث بها. 


12 


دارات ومنافذ مختلفه 


5 ]| اقم 5أأناء |0 ,عبازاععع] 5نامع ضقوااء5/ا 








الْ» 5 _- 0 
.انك كك ١!‏ هه تشع تنه عد “وناك م دمت نهنا كنا الث نهاك لإدنل لانه)6_ عي" كر والتخحه عد بعد 
9 0 9 38 
لا شاد يرا 18 شاد الشهما ومحده ستحصلمان اراتك الشبجيني.ء. 
58 58 ِ 
ارات البيان 5اأنءء01 عمغدعأ0ما 
دارات البياآن 5اأنء01 ع160دء ألم 
7 3 اعم * 5 5 م 3 5 5 5-2 
5 نيياك وى ييه عجفت الو نعي كن معت ند : سسكدِه اكد يبيد ١:‏ ميسسدود كن اند 5 لود ان شه :ل قوة: - امك 
0 7 مح 53 - ا - 2 30 6 ع بام ١‏ 5 - م م 

."شاراة, “يمتتحقاة مد امعبام.. الانتماه اسارهة فاك اأشوائم الاشاء.دادات مستواى حصحيع فإل امقيام ا يشير إى ااه ضع إبراد 

- 5 - 8 . - 59 - _- 2 ع 0 2 د ان كص محمد - و 74 9 

الات 8 ا و و تمك م ا 1 7 2 7 دك لع اماد نك 50 

م يسناشيد قد سمي بمابدان تدده لغعال. ه كاد ليلب ال مسسمتشكهها نلبد بدن مشقيت و امال لان ل قعل متيام ال دا نى ححان بيه 

5 : 505 4 0 5 : 7 5 2 0 3 . قير 0 
«ممه انما ابه حذانلك لسمية فتل., مالك امسلتمب المتقسلع مهدا فيا امقياس لخن اه عد معيلد ل لمخان الشيام ال والشساتك 27 نندت 
0 - 00 د ا و ا 20 0 انه ب 0 3 - 

- : 3 1 3 35 78 ا 0 إلى 
«الناللت [ لان[ عم باد يسين ا. دق بعفا امستقيلاات. ينسبف داره مقيام | شده إشاره عادى 
1-0 يي تيا 9 1 ً و م ِ 


5 0/1399 ع0 
ا6ا الومون5 م0 اليا 
7 0 مدم عماوالة 


شكل 1-12 دارة شائعة لقباس شدذ إشارة. فقْ 


هزه الدارة. يوخذ الدخل من إشارة التردد 4 
انتوسط قبل التحديد مباشرة 





الهمو5 )2 


71 
| ممصمهم 
لالحيلف 








٠. 0‏ 52 0 0 
3 5 لكف 1 10 انم 9 3 لد ان م1 1 لوه 1 24 إلحة ل و نو بذ د يت 2 ا انك 2 
تستخيص الإشاره امراك فياس شدئها مان ذاره التردد بواسحه ديود. هدد لإشارد امحتشمد يلو تصبيقها على العيداه 
0 0 5-5 0 5 5 لو خم مل ين 0 ِ 00 ©*- 3 7 7 
ملو سعد بعد نر شيحها ولكن فيبمر دخلوها امعادد. يتم دتكبير ةامقائيس امتلااتيلكية ملل جحة بأنياب و أميم وش ندم يلعوال الشيدء 
0 را سيحهااو مسال و ٍِ مج ص لله علا نبااي 3 هيح و امياور اث بحر بار 
1 5 0 ا 3 صو 1 ا 3 5 و 8 ًّ 2 0 
ا 1 0 2 00 1 0 2 01 ع 
إشاره الت 22 امكو سقدا بواسصه ترانا سكلور ومن الوا يتلم كششها شار خحذنود 50 إلى 200 ميكره امبير يشير مغياص شادة اح 
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كامزن ال وإد كانت القائية كل من دنِثك فإنها دالة عبى فإذا حرفت القفال عن وضعها الصحيح. يتعير معها جهيد 
وحود مشكنة ثي اكتة الضجيح المنخفض 28/8] أو ا خط النقل2 التحكم 880 إلى جهد أكثر إيجابية وهذا يؤثر عمى جه 
٠, . ١ - 2: 1 5‏ 0 5 5 
ام قرص اهو وهذه الأعراف تظهر أيضا من مشاثل التردد الشحين لنمدبدب حجري 10 خحيت يفبط التردد اليا لإعادة 
لمتوسط أو تكبير التيار المار في المقياس التوازن ندارة التحكم الآني بالردد تلخ 

هذاك مقا حي ..يحيت يكون المؤشر ف المركز. ا وتؤحدذ وإذا الخفض تردد القنال إلى قيمة دون التردد المركري الاحمي. 
لإشارة من حلقة التغدية العكسية لنتحكهم الأنيى بالتردد 6 ا تصبح الدارة غيرمتوازنة ويكون الجهد 4106 أكثر سلبية. وذلت 
حيت تستخدم لكشف حالة عدم التوازن في حلقة 8180. وإذا ‏ حسب الدارة المستخدمة وبذلك يضاف الجهد أو يضرح من جه 
كانت كنال "اعد أ مولفة جيدا فإن الجهد الاسصى 10م الشحين وتعاد القغال إلى نقطة توازن التحكه الألى بالتردد “)ث١‏ 
السك لب الهب ب : ار 0 و- 2 
بكم ن بقيمة ]0 آم 7 د فولت. ويكون 'امقياس في نقطة المراكز. وانشكل 2 يوضح ددرة قياس عامة لضبط مركزتي لمتردد. 


م1 هامة0 
نين 
868 ومادنا] عاق 70 
أأناءاي )32210مم0 6 


(ادنازعم امون ,ماواية) 





ممع 
لين 
لعلف 
6162© وووه-بيون ا 
فك القا 


© وووط-ءطوز4ا 
ننم 


060 
أأدع© 


شكل 2-12 دارة قياس شائعة لضبط مركري للتردد. تؤخذ إشارة الدخل من إشارة الفيديو بعد كشفها أو من الكاشف ذاته. ومن ثم يته, 
تكبيرها لتامين الجهد الصحيح للتحكه الالي بالتردد 0.. يقود هذا الجهد مقياس الضبط اللركرزي 


دارات البيان كازنهء1© مع ا 


الصونى 10ل الات )لاأئود.] يعدر 
ضمنهة. وتستخدم هذه الديودات فل 
و 1 -0 د - 
اه تكرت لو واه الاتكية 3 


١ 0-6 1‏ 53000 
ت الفضمائية لإاضهار رفو الشضال. مستوى 
شعدة شان .“اسم لقف ١‏ انقيك اله لد 
لعلوا ث0 و صعية فرص هو عي سم الشمر لمحب تيد سمااة 
الإشارة وايضا اكمة شرات الأوضاء اخراى 
9 و- و ب 3 
تائضش ممه 


صمحيد «هقاءمة خحديك تسأء موصولة تسسسميا مع ديود الإضه, 
#5 - ير ايد _- - 8 2 - 
. 1 ا 11 0 0 
داننا. هناك داره خكم لفتح وإغلاق الجهد وهذه عبارة عدن 
00 1 : 0 0 
ترائز ستور "ديا الها او دارده متحامنة تعمم 


هاء. 3 - . 
ثممارل. اه ذاء د متكاسهة 
_- - 1 


7 5 
3 00 و ا 
تعما للقيادد ومحن ال تحرن مفتاحا ميخانيحيا أو إلحترونيا. 
بمثز الشكا 11 اننا 
عع 1 3-02 داره أسما 


1 00 1-5 

سسمية للديود اتلهار مؤلعه من 
1 2 1 3 8 م ا ا 

جهد مستم '|+ فولت وهتاوهمة 470 0وه إضافة إلى ديود 


ات ومافد مختلفة للمستقبل 


تسهار. ويلاحظ باك الثنائى ماخاءا له قطبة معيلة. وجب ان 


لم كل حسسة بقسمو:ة كهحشحة والا فاله تعاض أنعط٠طمت.‏ 
.9 3 352 3 ر. 4 - كك 0 


1 ش 00 سه 5 ,1 : 
دع ذات الإضياز سماحية بالجهد العحسى اقل بكثير من معظم 


يدث الأاىب اي ا اذا تم > 3 
يكاتنك لآاخحرى ومن لسهمل خصيمه إد كم نو صيمه بوره 
00 00 0 0 
سحميةام إذ! تعراضت متقاومة التحديد لشصرامو كانت ذات 
2-6 -.ك . !ا 
شه ملكخخحقفخيد بجدا! أه مشحيهة د 


يعسر ديرد الإضهار عند اسن جهد بدعا من | قولت مستمر. 

5 ا اين 2 0 .2 ا 

. عدما امشاء. هه فيسة مشأه مه لخدي التيار. اه يجب انل تزداد مم 
392 0 - - < 2 د 7 ا 

ٌ 7 1 ا 0 1 

222 الجهد. فمثلا من أجل 215 فولت تخكول قيمتها (اكام اوم 

.ما احا 2[- قولت مستممر تشبيع (170 أوه. وهم 3330 اءم خندما 

32 5 2 5 2 كي 0 


5 : 20-01 7 5 9 0 
الى ن الحعيلد كه 000 ١‏ ل 0 ١ ١‏ 
حال اسجهد 5- ولت وهحذدا ...ال موضع لماو مة والديود 


سسبة لنجهد والأرضي ئيس هاما. (انقلر الشكل 3-12). 


اعتياديا نشاده الإلإشارة . حيث 


0 9 0 0 
يمن الشخر 4-103 اضهارا 


يخ :+ 3 1 0 ل ب 
لتخخلدم ججزع من الذارد المتحكامة 0 تعممر عازن جهد. 
١ 3 ٍِ‏ 5 
عسات 0 500 ا 
نيبي لسستشبر اججهد امسسثمر الاايي يندا سلب هينع إأشضارد دخرن 
' 1 5 5 1 5 
222 المتواسه عدب المنسس_ 3 ويموع اناديو دين |(] و.(] بتقشويمو 
- 05 م 2< قد" 0-0 م .2 7 


5 


وى 606.012 
وها موم 


وية 012ونا 
106 
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اكه 29 ا . ١‏ 000 ان 2 ا 
الإشارهة ومن دم يضبط مستوى النهد أنسمتمر بواسطة امشاومة 
المتغيرة تؤم-- الذارة ,,]) الجهد اللادام لم الماح 
متغيرة ي.8. تؤمن الداره ررن] اجهد للازم جميع لخدا جيل 
العاكسة لبقّية الدارات المتكامنة. 


4 


عللا+ 


4 


+0 


شكل 3-12 تحديد سحب التيار لديود إظهار. تستخدم مفاومة لتحديد تيار 
السحب وإذا كانت للقاومة مقصورة او ذات قيمة غير صحيحه فإن ديود اللاظهار 
يمكن أن يحترق. وهو من أنصاف النواقل التي تبعث ضوءا لدى مرور التيارقٍ 
الاتجاد الصحيح. ولإظهار الأحرف الابجدية توصل مجموعة من المصاعد او 
نلهابط لديودات الإظهار بعضها مع بعض. 


01١5 02 0 


شكل 4-12 اظهار شدة الإشارة باستخدام ديودات 805-ا. ف هذه الدارة تضيء الدايودات من 08 إلى 012 بمجرد أن 
يرتفع الجهد عند اللمس 3 من الدارة ,ولا. ويضبط المستوى عن طريق المقاومة 829. 
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الفصل الكاني عشر 





باه 1 


1 0 0 : 
نكو ته حميا بشية اللارانت انتكامية ركلا الحزايء 
0 لس 0 2 يه 


2 0 ” 
. 2 . 0 11 عن 2 1 35 
هو حاع امتبمى من 0 ]) نتعما كمكبر عسمسيام حاممء حيث 
52 3 2 2 ع 78 2 يي 3 5 
7 ِ 
يك ند كه 4 مني "متا عيب اندم أن جسن نظ فى 
يحول خخراج الكل منها ويا بجهد ل امم جب مطرور 
: 80 0 . : ا 
ملند جهد لداخر السالياء. و يصبك الجهد امواجب بحيتث يحول 
١ 5 2 1‏ 5 4 5 - 5 57 
8 اعنم افيسة علد اعتمم 5 مدا ألالآارد 00 ]. هأقكا فيمة عند 
حٍ 7 35 3 رٍِ 2-0 
اعنسم, اسل الداره 1 
5 ب 
© 0 1 #2 2 
آل جهد ار - لحر دارد متكاميه هو عالى بشخحا كام 
ني 0 2 56 - م 
ليحافخ ت حالة إطفاء لديم دات الاظهاء ما م يأ هال هم 
ده 2-5 ضهار ع ان 3 353 


ام لمنارة ! السنا و القن د الف وان ان 
شيمس | لمناره رزلا و حاما يتجاءو: الجهد السالب الخال 
0 نكف نو | لو لكا 2 لو اه 
هو ييا لهمهد نت ندار خاميكه 57 رحبي ف مات دامج 
5 :0 5 ذك م 6 :1 0 3 

١ 86 :‏ ما ٠.‏ 0 ل 4 :0 ١‏ . 
لصي الديودات. و حين يحول الدذاخل السالب دول جهاد 


الداحا امم ججب أشابت فإنه يتم إصفاء الأايواداات اللراجيا. 
'عو جب ٍ إند يسو رّ 


يبدأ الديود .| (] باإإاضاءة أولا. ويتبعه ,(1. ,((1. ,ذا 


7 1 0 0 5 5 1 6 
وأخيرا ب(]. وهكادا يكوان هناك خمصة مستو يات فمكقم. وصند 
ال الام 00 ع ل ا 2 
لنواع من لإضهار يمحن استخدامه بسهولة لالتقاص وضعية 
- ب 0 - :0 

١ 0‏ 5 
قرص أضوائي او وضع لاستقطصاب 


القراءة بديودات الإظهار 
5لا3امذأنا أناه - 20 ناع ا 


8 5 8 - 
0000 5 000 7 00 
دع يسم ع صن 3م30 يوواات سهان وبرسيا معن عاحان 


سحي ل ل .6 5 2 

تشكطير رما حاف الجداص اء رفم واجحتماحّ هدد ال مور يسستخخدم 
ا ير يا رار ر 82 الع ل 
0 قف القناكء تت ذة امحان :كانت ١‏ ل مكات 

لمان لد عبنم أ شو التششارلاء لم ىلإو العالو ال الممواشساء - 

ىام رَ 2 رح ر 

تدا مه قات 

يك 


أشه ألم لوأ أ ر الفضائي 6 مار 


٠ 
2 


3 

-.-. 5 - ٠. "1 5 م‎ 

يوصع الشكر 5-12 جا اين اعتياديا' 3 
٠ -_‏ 0-0-9 7< 1-14 5 0 2 11م 32 


السبع 1م 07-5 العامة لمدالالة على 0 


0 26 2 1 م 1 7 وعم له 1 55 
لصغيرد من (1) إى (يا) ترمز إلى القع السبع قي الخانة الأقل اهمية 


. عه ل ا ره‎ : ١ 
ا) في حين تدذى الأحرف الكبيرة على أخانة الك‎ 58 


(4ا815). فإذا كان المصوب إضهار رقه [. يضاء العتصيرين لاون 


0 0 5 0 3 50 0 
فقص. وتفخاء حميع العنامصدر ماد أجر رقم 8. هذا الوا من الإاضها, 
2# جو د ننه 20 2 2 

ب ٍ 


4 ص 2 2 ل ا : 
يناسب الاشداد ومِح: الاستفادة منه أيضا لاضهار بعم الاحافب 
3 9 0 0-9 0 - .9 0 


مش رح 0ل ل طن 1ك للا طب 5 ولا). 


الل وحلدات إضهاء احرف الاجدية 0 الأرقام الملة >" د ع 
8 2 رط 5 
الم عو ا 2 هادوادات الاضيا 3 ا م و 
لطر يغة الى تعمل بها ديودات الإشهار. ل اججرء يضيء اما يعافا 


507 م 357 د 0 هه 
الارضي. وممكن تفسيه لإشهار بصريمة 





شكل 5-12 الإظهار بطريقة القطع السبع ويو جد زوج للدلالة 
على رقمين. والقطع يشار إليها عموما بالاأحرف 9-3 للرقم 
ذو الوزن الاقل وبالاحرف 6-8 للرقم ذو الوزن الأقوى. ومع 
ذلك فإن هذا الاصطلاح ليس مطلق الاستخدام. لإظهار الرقم 
8 نضاء القاطع 8. © ومن 3 إلى 9. 











1 ا 
لطا الحا 


م0 أموجووك5 ع ع 18 
0 أمقصوة5 - |[ 


ات ومافد مختلفة للمسنقبل 


الإظهار بطريقة المهبط المشترك 


عصب إلى نقطة تربط مباشرة مع الأرضي 
000 0 5 

حت أي تتميز تجهاد سالب مشدرك حيث تفعل عناصر 

تنه شاريض مدا جيه . 


نستخدم عادة طريقة التاريض ؛ 


نشترك” في الإظهار 


ف الدارة. 


3 


بيك خناد بو تود هود موجبة وسثالبه ع8 


حا عن ها لك كي 1 


فاك لتغدية 


المسحب مخحدودا بينما التغدية 


ع أ اكد" 0 
حبة تعمل بطاقتها العضمى. وتماان عناصر الاظهار نحتاج 
٠0-7‏ 


ىا" م 

ا 1 فا !1 اأعقي اه 
كسيد نيار اذ باس بها. نك نوك فإك سحب الصاقة من لتعديهك 
ساعمة حفق قسمة متساوية لكام تيار السحب بين منقضمات 

0 3-5 


. . 6 ل اي اعم - 
نينت امه جيه لسبا مب . والشساحا 6-2 يميعن اج بدارهة 
١ 39 0‏ - - 5 
72 2-5 - الاو . 7 5 2 اه 2 كه ل 
53 1 0 3 3 3 4 
اشح مرد مستعميد د( صهار وامسرل والشياكد وهوصولد بض يمد 


له توه 
امهيكها أمصمن” اند 
- ر 


6_0 لهمموط0 


في هده الطريقة يتم توصيل جميع المهابط لعناصر 11:0 مم 
١‏ 


وي جادل بعك 
مه 0 0-9 
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إن قراءة العدد من خحانتين ن والذي يشير إلى رقم القدال يتم 
بواسطة الدارة 8488/74485 والدارات المتكامنة (0] و,!]) هي 
ذات رمز!|45. هذه الأخيرة عبارة عن دارة 03405) تعمل 
كماسك 7 فطع وقيادة لدارة الإظهار. جحدول الحقيقة هذه 
الدارة موضح في الشكل 232 حيث يبين مخشلف الحالات البي 
يممكن حدوثها: تقوم الدارة 4501 أو أي دارة مسلث 7 قصع 
وقيادة إلهار بأحذ القيم 800 (0 - 9) 


9 1 
و7 ونحخوييها إلى 


' 
عبى ادلاامس 0 


2 اا قو دنا ف ود 
إشاره فياده أحيث توم 


لني 1 
ن الجهد إلى فس 16. 


إذا كانت جميع المداخا ف حالة حفر منطقي. عند ذلك 
يبن ص 

5 صر يع 5 8 
كين حوره مكار + ست كة عند جهد المسمس 5. وي اتعبلب 
زا 5 يكم ١> 2 5 , ٠.‏ 5 5 5 
الداراات و اهيا امعد ل لنذدارة انتحكامرة |45 مؤرصا 

١ 2‏ 
والمدمس 6 تكولا انسيد ألمو يحب. ولكن هنا بحري وصلن 
اميمنن 


لاحي سان 5 فولت واشسمس 6| 92 نار يعصد. 


وما أن المتطم 6 أكثر إتجابية من المنمس 8 (أو اقل سمبية كما 
هو الحال هنا). فإن الدارة تعمل جيداء ولدلاحظ بأنها ألما 


ج 
إلى كنمتين 80 لتشكل العدد إخانتين. 


(8) 229 وم 


© © يب 0 جات أن ادم ما 


شكل 6-12 الإظهار بطريقة اللهبط المشترك. ف هذه الحالة تؤمن الدارات المتكاملة من نوع 4511 جهد القيادة. وحيث ان النقطة الشركة 
(اللامس 13 و14) موصولة إلى الجهد 15- فولت مستمر بدلا عن الأرضي كما هو ف الحالة الطبيعية قإنه من الصعب الوصول إلى هذا 
الجهد. قكلما تجاوز أحد المداخل الجهد الصفري للأرضي أدى ذلك لتفعيل آحد القطع السبع. 


الفصل الثاني عشر 


شكل 7-12. جدول الحقيقة. هذا جدول 
الحقيقة للدارة البينة فْ الشكل 6-12 
والني مداخلها عبارة عن 860 (ثششنائي 
مرمر عشريا) وهي أربعة خطوط دات 
وزن 4.2.1 و8. تقوم الدارة 4511 بفك 
الترمير ومسك المخارحج عند القيم 1 و0 
مسطقي حب الجدول. 








م6 إهدا قم هه نه مه مداه يه هد هد 
1009© هه ه مداه مها مان هه مام 





2 تاريص امالامس م 7 إلى )1 عبسى المأخد .”از (و تعس 
ده منصقى 0 مده النارة) سوف نتؤدل أفياءة جميع 
الديودات الضوئية +(]:]] الملخصشصة لإضهار الأرقام الأكبير 
اهمية لمورن الأقوى ١151(‏ كذلث فإن تأريض الملامس من | 
إلى 4 سوف يودي إلى إضاءة الديودات الضولية 11:00 الي 


تضه الأرقاه الأق أهمية. 


ال 8 
م 


- 


الدهن دار'ات الجهد 


1" منصطقى هر الجهد امماتل 2 هم مصق عبى 


و جه 
. و خا حصداللي 


: ا لا 
سسا لس الاك 


امنسس 6] لمدارة 45]1 بينما "0" ممصم هر الجهد المماثا لما 


2 م : 7 : ا 
هر مصبق عنى التمسل 3 لنادارة ذاتها. 


الإظهار بطريقة المصعد المشترك 


ا ' 
نكس ع ذو 


و وى و : د 1ت 5 8 0 
ظاره تصشعدت امسبثر -. يضى حهد مو ججحب سى لنهايد 

ا ا ا 500 ك1 قرت" لع لو 

عشم كداه لقان الشهه السسبع باأخخثيار افلدالنا أل يتو له حسيها 
م تت 5 -0ذ- ١‏ 27 خروووود 
0 

كه 1 مر 

لت 5 
به ضح الشت 8-2 مخالا كنارة إخسها, بصايقة انمصعد 
١ 0 00 22‏ مث 


_ -_ 


اث ك2 دهناشذأ تستخادم ترائز سكورات ك2 واللطاح 





داك انا 





6 انامأن 0 


ظ 


1[0ه ما هه هاما ها همه ما ماد مما 


عم دا هه 0ه © هد © ب © 










6 860 
01 56/606 
ع0 






008 انامما 


5 هه © 00 © © © عام 
0 100 © هد ماه د هت © 
هه مانا قن هد مان هه 
0 ه © مدان ها قو ده 0ن مه 
مااث عدا همات ها اث مدا ما ما 
٠‏ 
92 اه ها ها هاما نت 0 ها ما ما 
0[اهش داه ن نان هه داه د ه 
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راإلى حانة عمر. حيث يصق جهد 123 فورلت 
: :0 : 0 2 ْ 
١ :‏ ل 3 2 
موجب إلى منمت المصضعا انشترك للديودات ((1] 0.(] شم 


كانت خطوط (8151 و(]1.5 تشير إلى "00” منطقى (تجب الانتساه 
1 3 


ترائز ستور 78001 يفتح عند الجهد املخفض عنى القاعدة). 


: 0 1 


00 ا د 97 ث1 
وهد' يواد لم صوال ابجهد 15 قوانت إن امنمسسي ‏ 14 
09010 ما و ا ان د لين 1 0 26 اك و 
و د 0 3 0 ا لد 2 
50 550 .+1 2 فاه 4 ل رع ث2 5 / 
تَفقك الدان ست ءات بكم؟ الى اأقسة هاا ء جهنم اخمعاتك 
2 د ا _ 5 5 
0 1 0500 
ا ١‏ 3 2 00 3 
موصولد بالارضي وبدمثك ليخ لقصع درسعصمده 
نالةان 0 أذ 02 235 5 5 8 الو اي 1 
نترار ستوارااث عمير مشاوماات بميمة ()[0 اوه. للل< حكها بال 
0 0 2 7 2 200 ا 2 


9 
2 
: 5 2500 2 د 20 1 3 
هناك دارد واحده تفوه بشيادد شاشين للسقرأوة واستحقة 
.- 054 0 د _- ب -5- 8- 


ذلث. تتقسب المداخل (815]1 و(510.| بسرعة عالية بين حادق 
الفح والاغلاق و بنفس الوفت تعب المداخرل 2.03.1 ) 
و( بين الرقمين المصوب إشهارهما حيت يتم قدح الاقم 
الأكثر أهَمَية اأبرال 815 ف الدورة الأولى وقداح أ قد الأقر 
أهمية اأبرال 15 ف الدورة التالية ويكون ذلث بساعة اعاءية 


ال وماقهد مختلفة للمتغقير 12 


2-265 وه 
للليقننا 


5م9107 
وم قهرم 





شكل 8-12 الإظهار بطريقة المصعد الشترك. في هذا النوع من الإظهار يتم وصل القاطع اللفردة المراد إضاءتها الى الارضي 
ويطبق الجهد اموجب المشترك عليها حميها. 


رسومات الأشكال على الشاشة . حاذف التزامن مممم1م0051ر؟ وهو مر شحات لخدف 


١‏ 3 1 سر م 
ا 0 : 5 

التوال: 8 او تشاع عتن .ااانه الم حبيب اا 
0-2 8 000 


معن مات القية. 5 
طّ 


دعأطام 03 مععمع00-5 0 
من النبضاات الافغية و لتاقم لي 


٠ 
الشمى ماي ب‎ 3 4 ٠. 00 - ال-ام.‎ + ٠ 5 3 1 ١ 5 وي دين‎ : : 5 
0 مع سدم صب نه د نت اللمع٠ح+جخم نع - صعر حء معاج لعر 0 لني هلا الل رذ و خعبيبه لحا‎ 
: ا / عي 0 ير 0 8 2 5 ا‎ 
“ققد واالتاقوالية علو أده شل تعغضقيا. سف وادسبت مم‎ 3 0 20 1 1 ١ 
سحتب ل ملو هالت سبي السسلنا مك صل وريد دن مستشا مع مع > اس - هه ا 0 اد سه‎ 


3 


١ 7 0‏ سن , 3 5 
5 005 : 500 1 بى معاحتها 8 
3028 أل سمو لقصسس الشاشة ختدةايّن الخدم و الاأعقد ما تعصلسيو 6 
0 : -3 ا 3 - 530 5 9 7 :4 
أ “اا مك لف الك 0 ات . ه مولد اعادة التزامن عوادعءرنين!1! مر يستعليع استبدال ترام 
اعستها ااانه قبل توليش الإضهار علمى الشاشة تن 005) 1 1 تت 


١‏ اخراص اع ضنااعء الثر من امغشود أم الوأقم خم الضحيعد 
: 5 جه 00 5 - سد اام اام الم - 9- 
((]05)) 6ل امورل يجب ممرير الإشاره الفيديوية عبر عذة مراحا - 


٠‏ ه مفتاح 0589. وضع الأحرف عمى الشاشة في أماكنها 


ا 
الك 


مرى بحد جعله مثا منة مه (]5(). : 8 00 
1 - الصمحيحة مه كا حص هيديم تل. 
2 ّ ري 


3 
ع 2 2 1 , 5 . نك 2 5 ب 0 ٠.‏ 0 5 
مء كر اتتة إصهار هناك ضرورة لو جود الدارات التالية: ٠‏ مولد الخرقف مواد وعهن0) معان رو ). لتوليد الخروف المفردة 
0 مهدر 5 2 ِ 
_-6 5 - 0 1 4 بر - . 
5 إلعاهء اص فيه! | 5 ا 
عب شسنة واه 0-0 ع بصي 7 د ين 0 ف 


التسغرس. 


الفصل. الثاني عر 





شكل 9-12 مخطط صندوقي لوحدة الرسومات على الشاشة 25-6000 )لم26 


ات ومنافذ مختلفة للمتقبل 





لوسومات على الشاشة تموذج 25-6000 طأاامء2. 


أكمر ل التصاميم الى 


ل أسهة 


ذ- 25-6000 طالن2 هر من 
نعناة مسعفلوات الأقمار ا 


الفضائية و 


ا“ 
2 


0 5 1 | 
0 3 00 شاه ٍْ 03 
راسو مالك شلى الشاشسلة. والشكخل 


9-02 يمين 


فى لذنارد (]5() 0ه معشيو داراات اشيج حسم 
ب - - د 


6ه 


ام مس د 1 
امه متشابهة العناصر ولكا 


ن بعضها يتو جمعها عبى در 
او ا وت اي لهادد 
مساك ممد با من بعانها كعناصر منمردد. 
1 0 5 7 3 د 
يمده أمخكبر الشيديوتي (0126-0123) ب فع الإشارة 
ر واد ا 


ا ل اا 5 5 56 8 
انيه امراكبة بخحدود 03خ شيادةدة حادف التكزام 
0 . 2 ات 


(رون]) 


9 5 : 500 ص 


.2 دامسيل أمحلواهة عمسن شناصر أنكفخو. ونشت 
- ان و ذ 
رحودلك الرا به بين امصخوه الفيديةا يي ه حادف التزام. 


- 5 د - : - 51 م” 
عدفة إلى معضم معلومات الفيديو ويسم المرا شه بتمريم 
امح 5 وح رحني 533 5-34 احية 2ت م 
سضات الأغمية (!|!) والشاقولية .)١(‏ 
ب 5 ولي 
يقرم حاذف /١‏ لترام. ن بتنقليف التزامن ومستوكرا مخارج 


سعتيةم3: و إلى 5- فونت. كذنك النبضات الأفقية لإا 
٠‏ شاقونية لا وثمر النبضات متساوية المستوى إلى معال التزامن 
]). وهادد الإشارة تسمى بالترامن ام اكاك ل اير النلت4 


الوا 


و_- 


يشوم معاء الت زامن بالقفل عمى إشارات الستر امن 

ب 

النضات اله نياال* ون “اك 5 
وقصا اللبضات اتتفمرده منها لبي تشكل جرءا من إشاره 


2 1 الك 53000 

عام امااكمب شنلل مد ضخنه.ه أذا ام يستظهه القغما صم الإشارة 

3 5-39 . م لشب 353 35 _- 
- 


بالاستقرار. عندئدٍ يغلق كاشف قفر النارة المتكامسة (!1انا) 


5 الشاقولية 0 صبمر و النزائز سحور 


5 4 2 
بذورد الإشار 
2 لد صم 7 


32 لتدذهب إلى مولد إعادة التزامن. هذا يجعل مولد إعادة 
التزامن (105!]) يشكل نيضات !]1 و١٠‏ نظيفة وخاصة به ومكن 


5 0 500 م .. أ 8 وا عضر 
ضبط د دد نيضات الت أمى0٠‏ بواسصة مهاء مانت متغيرة. 
من ار ِ لو يك ر 0 


٠ 2 35‏ | . - 51 5 7 
إل اإشار و التزام. لشافولي. انو لدد م 12[05أه م 
و 3-3 و 035 054 35 
, . 3 
ألمعنه مات 'لم مليية 
- 7 


الإشارة ذاتها (عير ا لنرائز ستور 7 ١‏ 0) تومن 


ندارة تونيد 050 (الدارة 115]ا). 


بين .4 2 1 ذم 0 

كذلك كال إشسارة اما هت 
: 

0 8 

الك -حوديي اقب ١‏ 73> ]|| و١‏ 

لفقي تؤمن إشاره مرجعية لسدارد 0115 ايضا. 

33 5 0 صينا 5 ' عب 1 

تهوم الذارد المتكامنة 1115| بتوليد إشارتين هما 

م د ف 5 


صفية الإضهار 


الإشارتنس مسع 


5ااني) 


احرف الإشضهار عنانلونك لإناصدتل ير 


اطنط ردنامدال . وتصتخدم هاتين 


حر به التزام. الم كب لندارة 
دى م رر 0 2 


نتونيد 0510 


5 عير الوائز ستور 


: 
د عام دك كاه شا اه 17 ضرو الطلة 2 
إن خض إظهار ألخلشية يبعى قف اصع ]| منصقى انناء 


200 ا اع ا ام 1 
جزء من كل خط مسؤول عم ا رائر 


335 


سومات (صفية 
بؤدام 'ترريكرن عقلط إطيناي اللحدوفة 1 وكيد مدا 
لدى إظهار حرف أبيض 
خلال التزائز ستور 0113 ع 


. ويتم خبط شدهة الإضاءة ما 


يق صتصير صيضص مو جود على 
الوااجهة الأمامية. 


تعمل الدارات 0107] و0108) على التحكم بأزمنة فقع 
عمتطو نجه المنصرط. وفيما إذا كان التزامن المستخدم هو الأعسيق 
أم الذي تم توليده. وهناك طرق متسفة لتوليد واستقرار (051). 
فيمكن استخدام التزامن الأساسى 0 يكون ع لاستقراء 


الصور داو اسكدانة بترامن مولد داحنيا. ويترافق هادا التزام- مه 
0000 
معنومات اخروف الب + كن إظهارها جني شاشة سوداء او زرقاء 





وصف كامل للدارات 


ادقع "حت صو فيج فك داق المحسان الجدبود وات مقمو سغستب باللقماه افير اإاللا ]عاذ أ ]ةاعة1اةا عاض يعت 
1 ِ 8 2-7 2 ري ل 2 
هم . 3 ن 1 8 8 0-7 5 
عىا, يقلن حكن يقحيت” هه حك ١‏ عه فد يع حيقنت عدم اك بزدد دحخر كة [الاامي الال بى 50" | ميعاه 3 . خدد 
ايد بي 5 وب ب ِ 2 ٠‏ ك - 1 
ري كد 1 2 يقاس , .جه حون ناف حيس ١‏ "ادع يغرب ا 5 ع 6ج 5 
اح يده بك "420 عو # عه ١‏ فسحتي ا نك ٠"‏ الست 5 افد لمك شال متت حتفلات ع اه" لجان اسسايقة داكت ل معي يت دعت 
ا 5 5 2 ي نه 9 2 ة 7 9 7 
1١ 35‏ 7 2 5 7 0 جر ب 55 كر رودن احن : 
يعوب يي سعيدت. ومو يكل افيدوج دحي ,رفي- ((])5 ل (454( معاي دن فحرد ججادت تن اخم انمه حم امستماة انك بسل لئام احده 
- حوارم 5 39 د 9 لي 2 < سَّْ "ن* عه 0 0 
دعب ناالك كيلك الكنحرمط) ع ]241 اننا نحلدن لععدنا. وعانثتث 


المستقبل الأمريكي ءممعئزءط0 اهععدم2ط© ع1 





- 5 ف 3 عو 
حب ل حول متعما_ د لاك ونان مسحب جيا حححه تققد الاحبر 110|01. ومحدل إجداءء كمف ماعو ضد ادسردة 
, يد خي 0 5 5 , 8 ًََ . 7 عر . 5 
عي عاك حات. _ اعد يه عواث ححو غنم عتمم كانه (اتعمر دعتكصام إ()]|')1. تشوه ارد 4000 )| . د تحكمو معط ره 
ب دوع 4 > , ّ اردع 2 سل 8 ١‏ 5 53 8 عر 
لتك 15-]) وممن' ملتغبا حسسو لاع يعمسا ديبع عتميا لخر متخاسسيه 4(ا1! )1. وهده مو حجدد مان ارين متجدا فتن لستشهد 
- - 0-2 2 اع - 00-8 م 5 
8 ٍّ وى أ . 0 3 2 5 : 1 4 ع 
عد اوتاه اك سك بنشعمه التحلكم عم ألو بجهة الامامية. يد 111:10( مع شما امغصضيات ]6 ثل اسعستعبا ويتوم تححو 
١‏ 2 ص 0 2 5 :2 
سس 8١‏ ا سمس | وماد بداب انساخة و(متسس 7) وخختصدخ 
تت انع - ِ 
ة اه 1 5 5 .اق «اريد "3 - 
3 5 امعضات (سمم_ 6). والدارات شابئية ماما لسلثل امستخادمة في 
5 7 : 5 : 
توليف المستقيل ومادن1 و : 
مجان الإوكالة 
0 - : 01101 د 12 ١‏ عاقواية المت 6 8 5 2 ' بح 5-6 3 
وستيسد مسسمشما ان ]0 ستهال عازهده لدترددت لم كيدة الداره فائها 1 كه ليه ا 
- بك يمجبيت جايس ع ع امو كن ةرعم 
5 5 5 اام ات ِ 5 9 , 5 شغد 0 . 50 5 
مد 1ل[ واعجعت ‏ (450] الفاح 2 اكحككية دأية ان عن عهكها سد :1 عع ده امكانمة فيك الأقشة 4 أصع واس احما. ال 3دوك اوقيي.ن" 
َّ 2 هه 7 >» 3 3 3 . 3 5 تت ”م _ و 7« ام 
2 - 3 .- -- 2 3 ذخ > ٠‏ ب 1 سجس يذ ع 06 
يدو 70١‏ مبغع د هركم رلقلم لأاشكين من 3-13 يإنى 13-") بعبوات والفيدير يشخرل ‏ كامن !2 ١8‏ رمح: الوعيف اتن قنال 
- 5 - 0-80 عه * ب - 3 
7 قال 2 “تي 5 
٠#‏ حتةتىنى صن ا وده لما يف الامهية دابانية الحجله ([()1():1) 0 
0 ك2 2 
ديد مإ( )| هدح - 7 ميعاض د وتعما وحدة انثه تيف 1 ١‏ 
7 ب 
حيوهد مفتس هه (]-و5:. فوت ؤهدمر جهل |- ل 
تسة 14 1 محمسية أدبا 
١ 5 "317 52‏ 522 اكيم 
كذ احصحو دابع بحتسي ات عد عوتب متسس جح الال 
- _, ب 2 
م 5 8 5 5 ع 
د ع (عا) دهعتي جسع بالارة مستكا ممه 1)'|0]/00. يحت 
. 35 5 - وا 
1 : 57 : 
ف ريد دن حصان جد ايل يحل ى وسكي ه -ووء فبيحة 
نيه ' ف جم 57 22 
متعيرد اف لايجا نامين 5- اقم سمرت لقنلل انقفوية كسا 
5 - 3 3 353 


0 2 3 
تجحو 1 )1 على وله احوايف: 





101 5 ص 1-27 م / 
شاه ورد تحكو شاجب مان متحكل انلك ]لالد 


شكل 1-13 مستقبل أفمار قصانية 76مع لاع © 


يمومه رايد ججها التوايفء 


تمه 2 ه حلداد لم بي , يجب قراءة التردد 28| ميعاها نز عند 
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دارات التردد المتوسط ا 


57 00 ار 1 3 ا ان 
إل خرراج الناحب الكتنى مربوص سعويا إلى وصللات حقة 
03 دى . حي 2 3 _-- 6 و- 
َه . 5 - . > ١‏ - 
0 7 أخر 2 ت ل اعجر اه , 
لتردد ل" ميعاهر در خبى الو جهه لخفية لنمستقيل 
ا 5 

ا ا اد 1 
شقصه يكو تحير ها وتر شيحها عع 


102:)ا. 


٠.‏ يي هذه 
اسصة (102.1'101.17101.01)00ع 
وتتعرض الإشارة لمتقطيع عند حرج 102 لقيادة مقياس 
الاشارة ودارة التحك والأني بالربح .تقوم 
العناحمر (0109.1(]018.011)0] و 10109 بككشف الإشارة و تكبيرها 
وعكن احتيار وضعية مناسبة لربح التردد المتوسط من خلال 


0 بع 0 ١‏ َ- أقشغ .ه, ؟ 5 
لله 000 86 اذ انهه ا 5 
لتححم احفد > > صمي لو اججهد احنقية لبمستفيل . 


- 0 أوكي. - 
6ك ابوه 0 - 900 5 1 227 
انحنو - “اناس الاشارد الر ليسميك باستخنام دارني, متحامنتم 


6ه 005 : 2 5 2 . 0 7 
من عائية (.1:00) نليون.! لعاصنه©0) 11 تعملان ككاشف 


حص 5 بيعي 1111 011:10. ويستخدم ألعنحصسر 01 لضصيص 


ا 7 8 0 : : 
الحاشف مل: اجل استجابة صحيحة والخصول على حص 
بيال 58 عند استخلام مه لد مسع 7 ميغاهارن (مثام 

1 ا - 5 هر رر 2 


اجهاز 1470 أن اترون). 

الأصنية والبي 
سوقها إلى دارات معالجة الفيديو من خلال المقاومة 12130 
ودارات معاحة الصوت عبر المكنف 301) والمقاومة 8201. 


إل تخراجة الكاشف هو إشارة الفيديو 
كو 


معا لجة إشارة الفيد يو 


يتم ترشيح إشارة الفيديو .رشح تمرير منحفنض وذلث 
بغية تخميد #إن [انم الحوامل الثانوية لإشارة الفيديو. ويتم ذلث 
قبل عمنية التكبير الى تتم ف الدارة المتكامنة 0106]. تعما 
د. ويختار المعاله 

س7 54 0 


الصسغري قطبية الفيديو باستخدام الدارة المتكامنة 10107 وهم 


المقاومة المتغيرة 8101/ا على ضبط تكبير الإشار 


عبارة عن مفتاح 0380105. إن إعادة تشكيل إشارة بجهد مستمر 
مسكّها عوزمدووات لحذف إشارة عمنءم)زل الخاصة 
بها يتم بواسطة العناصر 0103. 0104. 2103: 0104]. 

أن تكون إما إشارة 
0 أولية ومرشحة عبر مرشح حزمة منخفضة ومكيرة 
بواسطة 0107 .0108 أو إشارة كير ومحددة. ويتم اختيار 
واحدة من الإشارتين بواسطة ال (101مل أعمصلل). الأولى 
مستخدمة في!! معاوك نءلالا بينما يعماج كاشف الترميز 
سا0 كان الإشارة المحدّدة. وفي الحالتين يقوم الترانزستور 0109 
بوظيفة مضحم عزل لنخر ج. 


5 .2 
390 
للعيديوا. أو 


إن إشارة حرج كاشف التعمية بمَكٌ 
ته 


تساق إشارة الفيديو الرئيسية عبر المفتاح 10203 الذي 
يختار بينها وبين دحل الفيديو اكاشصطت التعمية. هذا الاختيار 


متحكم به بواسطة دارة متكاملة وسيطة 1409 (الملمس 4) عبر 


الفصل الثالث عشر 


الرائز ستور 0317 ومقطع واحد من دارة العزل رمعت اباط 


السداسية 1422 


تقوم دار رة معالح التزامن 8 بتقطيع إشا آرة الفيديور 


الواردة. وتر سل التزامن الأساسي 55 امعاج الْر نيسسي !|(ال4 )| 
' 00 2 2 

(اسمس 7) و بدنث مكن خاديد مدى الحاجة لاستخدام نبضات 

التزامن الموندة داخليا. ويقوم مولد الأحرف 411)) جمهمة جعا 


الشاشة سوداء حين فقدان الت زامن من 


برسم الأشكال عليها. يتم تشغيل و 
5 لندارة المتكامسة 10108 


إشارة الفيديو و كذلك 
و 1 > و يي 

أفرقاء "اأعداوتة “كناك ي 

إصفاء الترامن بد حيصي ف 

تن 3 1 

كاستجابة لم جو داو 


يدا ١!؛‏ 
حال تمس 


: 1 ' 
غياب التزامن انستخدم. 


يقود الرائز ستور 01005 اشارة الفياديه ما الجر إدخارل 
ا كن 52 ٠‏ ِ- 7 353 » 


حرج موند الأحرف. بينما يقوتي الْزَانز ستور 0106 إشارة 
3 1 ب وك زاستر إشسار 


الفيديو المركبة لقيادة المعدل 125. 


معا لجة إشارة الصوت 
يتم كشف ا( ت في أغسب مستقبلات الأقما الغضائية 
ميغاهر نز 


راديو تعديل ترددض 51اغع 0 بتردد )| 


تستخدم الدارة المتكامنة 0201] ودارة توليد الجهد لشدحين اهراز 
المشكل من العناصر 1.206.0204.0203 وثنائي ذو مكئف متغير 2001(] 
وذلك لتوليف القنال المطنوبة. يمك . ن مراقبة حرج المذابدب المحسي 
(1.0) قي نقنطة الاحتبار 76202 وعادة يتراو ح تردد هذا المذبادب بين 


7 و <19.20/11. 


مر إشارة الفيديو الأساسية عبر مرشح تمرير عابي وذلث 
لخذف إشارة الفيديو وتمرير الترددات من 50 وحتى 5م 
ميغاهرتز وهذا يتم بواسطة العناصر انحيطة بالرائر ستور 0201. 
الإشارة مع المذبذب المحلي في الترائزستور 00202 
المصنع بتقنية 105117 يكن الحصول على إشارة تردد 
متوسط | بتردد 10.7 ميغاهرتز حمل إشارة القنال المطلوبة. 
ا هذه الإشارة عبر الملف 1204 إلى دارتي ترشيح حرمة. 

يتم الحتيار رمرشحات تمرير الحزمة باستقطاب الششانيين0202] 
0 00 أو 0204 و 10205 من خلال الوائز ستور 


عبد هر - 


5 وأحد 
الرائزستورين 0318 أو 0319. ويكشف تعديل الإشارة 
المرشحة ذات التردد 10.7 ميغاهرتز بالدارة المتكامسة 10202. 
وهي عبارة عن دارة تعمل ككاشف تعديل ترددي تربيعى 
ويقوم المنف 1208 بتحديد فيما إذا كانت الاستجابة الترددية 
على شكل 5 للكاشف. ويكون الخرج المكشوف لنصوت على 
المنمس 8 حيث يتم تكبيره بالترائز ستورات 0209 0210 
.ويتحدد مستوى الصوت بواسطة المقاومة المتغيرة 118201. 











همع 47 كي قنوعر ونبو عر 
لمهم 07300 افيه جزونه ‏ 502 يدد 6 























اا ره الح 
لللبلت كا ]!] 1 ا [3'” 


ب 0 
8 يي 


: 
8 . 
”امد تيره>»ا و 
ناشاتًا 4 5ع 
+ 
- ةك 











(8050عه) امهرمع عه لقاقل ٠‏ 
٠ 508 6 80480 )268061(‏ 


شكل 2.13. يبين المخطط الكهربائي للوحة الرئيسية 808-050 واللوحة الثانوية 508-051 للمستقبل ع تمع لإع ان 
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شكل 3.13. الخطط الكهربانى للوحة الرئيسية 




















اح صمل 
به 061١‏ 
البلي) 
اينيك 


احج 
١0١ 009‏ 
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1 


7ن دي نهم اي لك له ايزللتينث 
دعم |"5ة] ادعم 





_5-  ءويوروت‎ -*- 


5 5 3 


7 1 
ل 


9 
ف 


إلى الل 


بنك 


اينيك 


«ممز0 انه 


خامه الا 


د ردس م ب كدعو 3م 
ع 
: 


ال 


- 


ملاوع ؟؟ نا ١‏ 


١0 26‏ ا 2 
لساسمسس ل ممم اال ااا لس سك - 


ال[ لللساسسباس مهمه 


اثالث عشم 


م تس كامل للدارات 


تق.ام الدارة 10303 باختيار جرس الصه نت من دارة التعمية اه 
ل _- يد 7 د بح 0 353 2 ب 
5 1 5 0 5 3-0 1 5 5 5 000 95 
ل حرج الصوتي المولف. وتتحكم الدارة 10304 تمستوى العبوت 
ا 0س قن د جه 1 
مماد ساره ذأنها يتم التحكو بها بواسطة الدارد البينية 0400[ م- 


حا ثلانة اجزاء من الدارة المتكامنة 2 يعمل الترانز ستور 


05200 2 0 ح 
07 كمصحصخحمه غخز 


ا 8 1 5 
ل (ن1! اأمحصة عنلناط)ء بينما يعمل 
000 عد كلتم ال عن شاه ال 0 
بستور 0213 عبى شم انصوت صن صريق فصر إشارة الصوت 
: 


كما وجل جهدا عنى قاعدته. وهذا يسمح بسماح العموت ارو 


ف ب “أن 0 ع ع 3 
عبان على الاقنيدة غير انعماة او مكشوفة التعمية. 


التغذية /زاممبه ءءدامم 


1 ' 5 -2- 
هناك محولين داخر المستقبل مماملإءطن. الأول من 
- 0-7 - و 
2 5 ل 000 - ىن - ا ا . 
حر عمال لخدم والاخر لتغدية دارات المستقبل. والتغدية 


لي 0 


بهد :الحماية ملصهرة 2 أمبير للمخدم و 63) أمبير من أجل 


0 2 58 2 1 
لوال الجسم تقه يو لمو جحة كاسية تقليدى مه منظم. 
د ور د 70 ا 3 


0 


مسقت تدك 65) أمبير حماية جهاد كتلة 1 


- 


ع 
الا 
امنا 


ت بعضص احماية أيضا م الارتفاع المفاجحئ لمجهد عنى 
ع ا 3 - 5 ا ب 
شخل بضات ويتم نامين هده احماية بواسطة منفات 
حابقة عبى دخر انتيار المتشناوب (001ا84): وعلبى خطوط 
اسمخدم ([811303.011302.1130) وعنى خرج 
اللستقطب (841304.811:305) وعلى خطوط الاتصال 
0١402616401(‏ وبواسصة ثنائيات مقاومة متغيرة وواداين؟ 
على خصوط حسائ المخدم وخطوط اختيار الرظائف 


الأخرى 12.72.3710 14 1). 


يؤمن امول 21-1 وجسر التقويو (30(] تغذية المخدم 


353 


بجهد 216 فولت عبر 01.9303 ويقوم المحورل 51-2 ذو الخرجحين 


2 


بتزويد الدارات نجهد 220 فولت عبر 0302 و «8- فولت 


يتم التنتليم بواسطة الدارات المتكامنة30)] 
(135- فولت). 1302 (12 ١‏ فولت). 0303) (8اجفولت). 10306 
(6+فولت). 1307 (12سفونت) والترائزستور 0302 الذي يعمل 


اكسضم جهد (5|حفولت). 


التحكم بالاستقطاب 


تتولد نبضات التحكم بالاستقطاب مباشرة ضمن المعالج 
الصغرتي ودارات أ لح البو وتربط بالمستقطب من حلال 
الترانز ستور 0310 وتقطع تغذية 6- فولت بواسطة الدارة 


المتكامية 104000 (مدمس 24) عبر الْرَائز ستور 0309. 
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يُنجز التحكه المغناطيسي بالاستقطاب بواسطة المبِدّل 
التشابهي الرقمي 60:4 على الدارة المتكامسة 0409] (الملامس 
17-0) و المكبر العملياتي 1308 وتقوم المقاومة المتغيرة ١14301‏ 
بضبط جهد الخرج لنمحولين 12:71. 


تتحكم الدارة 10410 من خلال الملامس 13 و 13 تمخا, 


- 


(01 


050 


المفاتي- 417و []]11٠‏ من خلال ترانز ستورات القياد 
ل ب 3-5 
031١‏ و 03106 ويكون الخرج إما 5|- أو صفغر 


مسسثمر 10. 


التحكم عن بعد 

تعمل الدارة المتكامنة 1420 ككاشف ومكبر للأشعة 
لوق الى اعغل. ‏ الواسية ال كنشنة: ارط كنات اك أ 
حت اخجمراء خرن و اجهة ابر ةبر به سعكا جه ابر مي 
دارة فث الترميز 10412 عبر دارة انتخاب منطقية 1041|4. 

يتضاعف خر ب المعدّل ع حين دحول الإشارة القادمة 

َ 0 ال 

م: كاشف الأشعة حت اخمراء وهذا الأخير يضه النضات 
علسى حامل 38 كينوهرتز ويتم التكبير في الترائز ستور 0320 
لقيادة الدارة المتكامدة 10309. هذه الدارة تكشف النبضات الى 
0 2 ا 2 نالاء 
يكبرها الترائزستور 0323 قبل أن يتمع مم الدحل القادم من 
حساس نبضات الأشعة تحت الجمراء في الدارة 10414. 


المستقبل الامريكي 


8 أدلع 7ن أذكضا اأوععدع 


5 ا ا ا ل ار ا 2 0 

يعمل مستغبل الاقمار الفضائية الأمريحى ممودج أنلت) 

24008 اناننررلام)ىم] بتردد متوسط 70 ميغاهرتز. هذا التردد 

ا متوسط صاخ لمر شيح بواسطة حقة 7[ موجودة عبى الواجهة 
الخنفية وهناك ملاومة احتيارية (100ام0) لتغذية ا مخخدم. 


نوحد معفلم دارات المستقبل على اللوحة الرئيسية الى 


ختوي على متحكم صغري ع|اد010 00 نا إضافة لمعاحجة 
الصوت والفيديو (انظر الشكل 8-13). وعلى يسار البوحة 
الرئيسية (كما تبدو بالنظر لدمستقبل من الأمام). يرجد معاج 
التردد المتوسط الذي يضم مكبر التحكم الآلي '8606: مرشح 6| 
وكاشف تعديل إشارة الفيديو. وإلى مين النوحة الرئيسية توجد 
كتنة الناخحب مع وحدة تركيب الإشارة ناو طاهره المرافقة. 


تتوضع وحدة التغدية إلى شين العبة من الامام قل حمر 


0 07 


توجد لوحة التحكم با مستقطب إلى يسار العدبة مد الأماه ايضا. 


1 


3 الم 


١ 3 


الجهر باني للدارة أامصوعة 


ال 


6018-0 و 


0 
و 


اا 1 


بل عوون و0016 


كذنلك الدارة 


المضوعة 
بو 


لفرعية [2)'88-05,. 


دلاك 5011217 ال 312 81009 
80151531 ايا مجزيض؟ اروم (2) 
0 351403160 031313345 
10 


5134 030203051 
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7 1335 7712111823 5103901903 همزا زه ولاك 160 3300131لا. 59 
7 531210101 1325 7211193 510130001903 03ت 03000111003 1339م 


اا انالا | 004 : 





2040-١٠١8 
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الفصا الثالث عشر 








وصف كمل للدارات 


!1 
: ' 
ط 9 3 ا ٍ 
ٍ اع 5 
؟؟ 3 د ّ 5 : 5 5 
ذف 1 أ 1 فعأدك 1 ألم 41::؛]ع,!: ! 
ات 1 | 4ةا 1 ؟ 20 0 ع 
0 15 :4 111141 سس 50 1 !!!1811 1!]!؛؛!1:1! 1 ؛ 
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لق4ههة- 169 ار 
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6ه اوضع 6023هع6 


١ 
0 
سخ 7904 ف سس بم سس بي للم مص مص ص‎ 
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ح 


عمجم 
066-9816 3 

م ا ا ا ا 

مس كسمم 7سممع 


و عمة ف وميس ؟ صنت 700 10 موسو حسوت ابد جا بحن 27 وده 109 دعاوس الل 
ل ليو إل امنيا الس | مما نش> متت ؟؟ و نهة وعد جه 
يلها 


8 ع01لااع5 - قمعم لاردادر 


8 مع لمم - وعم لزاهلر 
وعم ع رمبوعه وعم بدلقار 


68> ومعيووم قه لااهاد 






0 مع بحمم 00 مع كلامم 


ومع بوم 



















817 514000 87 0ل40م51 اهلانا5 اهلاوا5 
/ا5+* /ا85+ 0072 002 
هكوهم و04 ع 65م ع 7عم 


ع عدن مودعم ععبدرممد5ع8 4 67م 8 67م 


8ه لزاهاا -- هجه 1710 
مده 
12+ 
/ا5١*+‏ 
نادلولا 
يا5+ 
00+ 
217+ للا 
+15١‏ لوا5 
لوليا 


01 معما/ا 07 0ع06ا/ا 
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578602 
870١ 2508‏ من 
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0 ف 


18 
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الشكل 7-13 الخطط الكهرباني للدراة 
الطبوعة لجزء التزامن في الستقبل 


عصدع برإمطت 


5413 
الثان 


٠ *5‏ 66هه ٠‏ 
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وصمف كامل للدارات 133 


دارة التحكم الالى بالريج مكبر الفيديو أيضا (0202) ويتم اخجيار الربح باستخدام المقاومة 
و كيد ه تعديل اله المتغيرة 8102/. 


مأ أنه يجب استبدال الناحب الكتبي كوحدة كامئة: فإن 
البداية تكون بوصف دارة معالجحة التردد المتوسط (انظر الشكل 
0-13) وأهمحي تتأئف من مضحم لتحكم الآني بالربح 
مراضح عام ذو عرض حزمة 25 ميغاهر بز . 1 قيادة لمياس 
5 


الإشارة وكاشف تعد 
اسيم 1 ف لاسلكئب يل ٠‏ 


لدارة التحكهو الآلى بالر بح (الرا نز ستور ات ()(1)04.01ا0ي) 
مع 10110 1)) ششبال ديناميكي بحدود 13ل50.و يتم الضبط 


الال شبح اطق من خلا ن جهد التغادية العكسية الوارد من 


د ج الدارة [0|!) إلى قاعدة انترائز ستور 0104 ومنبع 
الترائز ستور 810081:]:1 (0100). ولا توجد إمكانية لمعايرة ربع 
+ 


531 


0 1 , 
ال 33 اممو سه , 
قن - 


موه المرار تور 0101 ء 0002 بتكبير إشارة التحكم 


باكر ح لشيادة 0-7 شح مكرك ١01‏ 1 !. يتصيز هذا المر شع بعاما 
0-7 _- 





ب 0 1 5 
حودة عالي حدا' لإلغاء ع التداخل بين الأقنية ويحول عرض حزمة 


شكل 8-13 مخطط شامل لمستقبل الأقمار الفضائية نموذج ا6606:2© 


التردد المتو سط 5 ميغاهرتز عند نقاط ال فال3-. الا بي ين نيلك 
تستخدم الترائز ستورات 01006.0103 لتكبير الإشارة الي 
سبق ترشيحها ل مر ضح لاخ وذلك لقيادة ا 
ذ اوانو ور كتهو 
دارة 8].1 (1:103). يتى تك شار 5 مرة أخحرى لقيادة ثنائنيات معالجة إشارة الفيديو 
فحن عبن ال 1 بالر ب- :):)8, (8105ه- 2 . ء 0 
ججها 2 بائر بح )نعة. (01106.)15105)) تغطي دارة الفيديم اق لوت حة النوحة الر 5 (انقل 


يقوم المكبر إ0اانا بتكبيرالجهد المكشوف وذلث نتيادة الأشكال 10-13 و 3-!!) وهي مرتبطة بنوحة :1:1060] من خبلال 


5 اك 41 0 1 ِ 5 - 2 59 5 5 
دارة التحكو د بالربح ومفياس شاه الإشارة. ويستخدم الوصنة 2505 وال ختوتي على ستة مللامس نزود بجهد | فولت 


1 
النصف الآخر من 0101 كمكبر ربح متحكم بهالمقياس شدة- وتقبل إشارة الفيديو الأصدية وإشارات قيادة الفيديو ومقياس شدة 


الإشارة. وتضبط المقاومة المتغيرة 14103/ا لنحصول على أعسى2 الإشارة . ومن جانب آخرء يقوم الموصل 504 بتأمين إشارة 
قراءة من اجل اقوى إشارة يتم استقباها. الفيديو والصوت للمعدل 85 بينما يوفر ٠500‏ وصول الإشارات 


الدارة 103نا (05568) هي نموذج محد لدارة 1م هن وإلى الوحدة امت معلذلا (أو +11). 


القديمة 504نالا. فهي أسراع وتعمل بتردد 50| ميغاهرتز وذات يرتبط الدحل الفيديوي عبر الملكخف (50:) بالمكبر 
0 مدمسا عرضا عن 16 في الدارة 13504ل1 وهي تعمل بتغذية التفاضني (0503,0502,0501) الذي يعكس إشارات الحزمة ') 
خاحصة بها. إذ تقوم الدارة 1103 بتزويدها باللجهد ١5‏ ذ فولت. ليلائم الطور لإشارات الحزمة 164. ويتم وصم ل الخرجين لنمكيبر 


تعمل المقاومة المتغي 8101لا على مركرة محال القفل عند التفاضلي مع قيادة التحكم بالربح للحزمتين © و دكا والمؤلفة 
الؤده 30 مبغاهرتن ويمكن الستخدام محلل الطيف للشاكد من من 0504 و 0505)» وتمكن التحكم .مستوى إشارة الفيديو في 
١ ٠ 5‏ 5 1 : 1 ه. 3 - 0 0 
وضعية التنحين وذلك بإظهار الإشارة على الملمس 4 لزدارة 2 الحزمة © عن طريق المقاومة المتغيرة 1/8502. 
9 : 3 . - هه 5 
تحامية 103:ا. تعمل مخارج المضخم عنى قياده ناخب #نونامناانات 
يكون خخراج إشارة الفيديو الأصنية نط أووط المكشوقة تشابهي يعمل كمفتاح لنحزمة /ندكا. ويقوم النرائز ستور 0506 
على المنمس 4! لندارة 10103 ويتم ‏ جره بالزائزستور203م220 بعمل مفتاح فعال إذا © تم التحكم بفتحه وإغلاقه من قبل المعاج 
يؤمء الترائز ستور 0204 ممانعة خخراج م: اه ة لإشارة الفيديو ا 0 سر 7 الذي يقود 
الأحسية. كذلث يعمل التزائز ستور 3 عنى قيادة دارة قص أغتا- ح “0 /ناءا على الواجهة 
الذروة لإشارة الفيديو (العناصر بين 0203 و 0202) وقيادة 




















3 . معالج الإشا 


ره 


الأساسية والصوت ف المستقبل 24008 006014ننمأ5م! اأدرعمع 0 


7011005 5 


1 وإدس, يوون 
هد وكام 
سس امم 


ووتموممم وررقة وبمتمفدمة 


إكدنل 


ونه 5 مدي 56 
360 037911017 


9 ووعيوم لل سسييهة 
ك9 <ك) ‏ المودنووودك 
بهن » 
لعن 
اططنيليف 


يع ود 5ه 17091403 


0 
303210 اناد لووقا 010 لاك 000106 


84 5لردس 


52 ولايدج 5145 301010603 
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9-0 
0 0106 عد ون 1306م 


الفصا الثالث 


عضر 


وضصف كامل للدارات 


يظهر الخرج المنتخب على المنمس 4. ع 
والمكثف 507) وتمر الإشارة- قبل أن يقوم اق حرو 008 
بتكبير التيار 
( 501.14525,8524] والمكثفات من 


عبر المقاو مة 12520 


وإرساله- غير مرشح مُرير منخفض 


9 إلى512)) مهمة 
560 هي قيادة وحدة فلث التعمية. 


لع ال ممله ر 
“2 ره 


م ال كر عرزل 


الممانعة ة لإشارة الفيديو (0508) 
عسى قيادة دارة خخراج لبان ل الثانوي (0515.0514) وهناك 
3 2 خا انتما (١‏ 

خر (()051) يمود مفتاح انتقاء لوضعية إلإشار 5 


ال 


الفياديو بين الحالتين (تعمية دون تعمية) وذلك من خلال 


الا رة المتكامية 1:502. 


يتم ال نتحكو ممفتاجح الانتخاب (دارة متكامنة اصرق 
؟تذعام ]| ناصوعل 4055) براسصة وحدة منطقية 


1 وهي 


9 ا ]يس لاق 5 5 -: ف 1ع لاق ما جه م 
نمرر إشضارات الفيديو حتى اتقفل على إشارة ٠0011‏ وعند 


ذلث. تعما دارات الفيديو عنى الإشارة الواردة من 


ألو حدة ٠)01|‏ عير التزائز ستور 05206. 


5 عا اذ 5 5 لك 

خرج إشارد لفيديو سحيه معينح تمس 4 
سدارة 502:] ويتم رفع التيار ثانية قبل محرير الإشارة من 
لال مر شح ضجيج ومرشح تمر ير منحفض دو تردد 4.2 


ميغاهرتَز (81502.81.501) وتعمل المقاومة المتغيرة 18503] 


09 


اع عت 59 لا 1 2 اد : 5 
على تأمين مسلتوق صحيح لإشارة الفيديو في !الحالت 


تشكل الرانز ستورات 22017 


لمثنائيين 8502") و 1503© العناصر الفعا 


.8 بالإضافة 
لفعالة لدارة التحديد. 
الحقلي 1:1 0522 
الذي يقوم تدلاءمة مانعته وتكبير تياره الترانز ستوران 0523 
و 0524 وذلث لقيادة حرج إشارة الفيديو والمعدل 7غا. 
ولكن قبل المعدل تمرر 
خدف تردد 4.5 ميغاهرتز (1501.1502) ويتم رفع التيار 


ويقود حرج دارة التحديد الرَائز ستور 


الإشارد عبر مراضح عع خا لطاعامم 


معالجة الصوت 


تربط إشارة الحزمة الأساسية الأصلية 
الآلي ياه بح 6 ١!‏ 


ةالواردة من 
لو حة التحكمو لى دارة العمسوت من 

خلال أخر شح 6ع وهر مراضح حزمة جرى ضبطه 
نتمرير الترددات من 5.0 وحتى 9.0 ميغاهرتز. هذه الحزمة 
يتم تكبيرها بواسطة الترائزستور 0601 ومن ثم يقوم 
الترائر ستور 0603 .ممرزجها مع إشارة هزاز محني يولدها 
الوائز ستور 0605 لتشكيل 


و 


إشارة تردد متوسط 0.7| 


ميغاه ث . 


بى' 
- 


عر التردد المتوسط عير المرشحات 1602 أو 1.603”ا 
وذلك حسب مفتاح تمرير الحزمة (عريضة «طبيعية) وتحييز 
الثنائيات 8604-8601© . 


ويتو التحييز بواسصة 
الترانز ستورات 0603 و 0604 الى تولد إشارات منصفية 
معكوسة. وينتحب الم شح عريض الحزمة عند تمرير إشارة 
"0 منطقي إلى 

تعمل مكثفة الربط 610© على وصل إشارة '! 
المتوسط 7 هيغاهرنز إل 
(0601]) حيث يفرج الصوت المكشوف عبى المسمس 06 


0 
1م 


قاعدة الترائز ستور 0603. 


لتردد 
7 


دارة فثك تعديا العصوت 


بر 
عر 


5 5 1 1 5 
فع تياره عبر مر حلثين من محر عمنياني 
رباعي 2 وتخحدد مستوى إشاره الصوت عن صايق 
المقاومة المتغيرة 0601لا. 


يقود حرج الصوت مفتاحيى الانتماءر609.]:608:ا) 
اليا بين |العبوت لقتال 
٠1‏ (الذي يكرن مكمنا إذا كانت القنال غير مسموجح 
التحكم ,مستوى 


3 الى تنتخب عامة والعصموت 
بتمريرها). وهما بدورهما يقودان دارهة 
حصو ت الستير يو 60 

يتم رفع تيار إشارة الصوت بواسطة الترائز ستورين 
8 قبل قيادة وصلات خراج الصوت ومكير حمه 
الصوت !61!] الذي يقود بدوره المعدّل 82. 

مستوى الصوت متحكم به عن طريق 
263 الذي يولد أيخفا جهد ضخبط اشزاز امحلي 


اا ان اي 
المعاخ الصغر ب 


0-7- 


مربوط إلى المهتر العام قناط للمعاجح الصغري هدلت 
لا 5 1 
والساعة لاختيار توليف ومستوى العسوت. يتم التوليف 
2 حو 1 ٠‏ خلال المكتف 6033 : 
بجمع خرج اهراز نحني ( من خلال المكتف 3 ) ومن 
ثم ضبط جهد التنحين (المخراج من المسمس 
حتى تعدث الملاءمة بين الهزاز المحلي وطور إشارة مراجعية 
متولدة داخنيا في الدارة 10603. 


ل المعطيات الضرورية حول إشار ات الترامن 


7 لندذارة 606:]) 


شكل 10-13 معالج إشارة الفيديو الأساسية ودارات الاستقطاب للمستقبل 6/2400 


ل--------- ا 


5 ما‎ ١ 
١ 


انك : 
عت لك اين 


© 5 8 2ن بن جوت 
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الفصل الثالثك عشر 


شكل 11-13 دارات الدة 


ذية الكهربانية. التحكم الألي بالربح وكاشف التعديل لإشارة الفيديو في اللستقبل 6124001 


٠ 
-_ - 


صف كاما للدا 


رات 






امود 
لحل 2 
مم يهن 2 
18 )2 1ع :60 لاعيي 
ل ا 0 وابنب 
ده : بسي :للك سمهن 
0 
0 َي »م ا 
: 7 مهدا 
كم م" 4 و 1درهم 
١ .‏ ووو 
لليينا نو جم 
لفل دعم " 


7 
اصوى مف 


هليدذاا منييقنينا 
7 00/010109 


لمن 


ا 31 نا اقفن 93245 


138 





الفصا الثالت عشر 


المستقبل الأوربي 55-905 1850لا 156 


لع سنوي جع ايحا بود 00 2 تصميسه تنامين 
ض 
حدمات أنضمة الاستقيال 'مباشر الفضالي ليسؤق الأءاربية 


٠. من يت‎ ١ 
زاععم انتجل ب سيط 1 وهو رحيفا لحعةد. حم التصمهميو. ياود‎ 
وق م 1 ل كن 5 ةَ‎ 
امستقيل ”ةم سى فيه بوحسة 110105 الخشف ترميز الاشارة‎ 


1 ب ار 3 لاد 1 
تفعشالية و وار كك نكا فعفسه المستفيكات الكتية امتوفرد عوايا كل 
3 2-7 م 27-2 ل ل 





شكل 12-13 مستقبل اقمار قضائية سموذج 58-908 0 مكقالة . 


يعسن هذا المستفبل مع كتتسة فإن.| ذات تردد خم 
()95ا-(1750 ميغاهرتر. 6-006 
المعالج الصغري وذلك امار 
الغضانية 5-1)ت. | .1.1158 :85116.36 والقمرين 


ينم تفزين الأقنية بصورة دائمة 
من أجل الأقنية الفيدذيوية 
انك ادا 
امتوضعين في المواقع 5 درجة غربا و 60 درجة شرقا (انظر الخدول 
1-3). يضهم في الشكين 13-13 و 14-13 المخطط العنتوقى 


ني لممستقيل +[()ناه-:41]ذا. 


1 3-2 
نيص الحم ١٠١‏ 
و مخخصص جه ب 


الناضب الكتلي :ءمنب5 عاءه81 726 


إن دحي الترددات الراديوية 87 إلى الناحب الكتني ' يغصي 
كامر محال التزدذات الأوربية من 750-050 ميغاهرتز. هذا امال 
الناحب 
"بانحول الغائوي “الام لرد”) 
عبى المنمس 12127 


ذات اخحفشض ٠‏ ككّنه ضما: 
-0 3 

د 35-1 5 م 1 

لحك كك سهلف معديال [امسسحم 


واد يضهر 86 خح جد اشارة الفيا-يو وذلث 


هناك حهد نتحكه الألي يالدّدد :150: يصل بالتغذية العكسية 
24 المعاءة خ الصغري (1)101) من الساخب الكتمي لتأكيد 8 
الاعرايت الرددي في 


كتئة 1.08 أو كتنة الناحب مم يؤثر على النضبط 


1 لماخ نه نه تدم لقعلل ع ات 

تددن مقنال انصيوبة. إن اختيار القنال يتم من لال المفائيح عمسى 
الواجهة الرئيسية الى تعن بالعد التفاعدي اك 52 وهذا الاحتبار 
5-75 ات أن > 5-0 : 9 
يبتحفق مان بر ثيب إثشارات الذارد 21.1 اني تتحكه بها وحادة 


الحاب نامع من خويا ل الما لاخر الثالية ١‏ لشاحب 5-6 + فرح 


المعطيات (2471]). و التأهيز عإطندت 19 عالساعة امك 16 ), 


: 5 خسن 
شوء غ إأداد 1 8 2 2 دوك 5 

وينوي الناحب لخبي عبى ارهد .121.1 و نالتاسم”ا ومراصب 

دازات مارح وعفرد 4 اتناس 
- #حيو فى - 


9 ظَ 5 3 حنية + 
سر ددي أمجاجتاذااةتا؟ و عُدسلث عبى 


4 . 2 ا تااأيىء 
تعديا . وهذد جميعها ضم: ٠‏ حدة متكامية. ندلل فالافضاد ستدا_ 
2 2 0 _- 


لد اذ ولزة 2.1 فاحل او لكي ب 55 
هده الو حدة لذى اسحمر عوضا عن إصدلاحها عند حدوات عصر , 


+ إعسلاج ا كب زائما اعد وال الحيودات: 
لناحب تحني - يجب ذالما اختار جهو 6 


ن جهد اك 


1-5 أده - يقضت 
تون جهرد ال مستعرة ادي 


! أكد د و 0 ١‏ 1 : 
والتا لتبحين يتغير مع بغير الغنان. ولي هاده 5-0-7 


05-3 فولتء و يتوند حهد اشح 


1 72 . و 9 - 000 
كاخخة اتاجقت الكجم. لدرلةعت- التجعة فتكد فى ذحجروك [30 “© انيه 
َ َ يي 2 ف ل 2 


معالجه الفيديو 


5 ع 34 و 1 
إشاره الفيديه الأصية بين دارات العسوت ودارات 


50 : -7 يت 03 5 ب 0 4م ىك 4 بر 

الغياديو عن ريق وف ات تربص 30123). م حو تغدية فج 
تعر 0312 بالإشارد امناو ية عبر 319) وهذدا بوره يقدد حا - 
الفيديو والإشارة الأاحنية. 5 المخطط اكير شهر بالي- مثا زائارات “55 


ع" ع ابح ع وير 2 5 - 
السضية دارات معاخة إشارة الفيديو بينما تكون !إ! ارانت العمويد عد 


3 دكي عو 1 5 ح روم 
دارات معاجة وتصضخيو الإاشاره الاحصنة 


وهو يمود مفتاح قص الدروة دل ةدامعل الذي يعمل خالتين فى 
فتح إغسلاق نان واس مى (51130. تقوع الزانْضتورءت 
الأربعة <0304.0303.0300 و 0316 تكبير إشارات الفيديو الأصلية 
(البي تعير ما 5 هرتز و حتى 15)| ميغعاهرت ). يسا بؤما 


8 .2- - 0 
) 1 3 ار - 
وخ) لفيادد م تسبه م 


اه 


الم انز ستور 0305 مانعة ررح منخففة (75 
لي زستور 0305 نعة حراج متتخضحة (3 
أعر به ميا رجزيازرودت ووحصسة 2904147 

تعمل المقاومات 1032813609 والمكتفات 11013329 ) على حب 


-5200 قي 3 4 1 4 
الدروة لإإشارة الفيديو. بينما يعقوم التزائز تور 316 بدفع إشاره 


الميدبو الى م شو ح التمرير المتخفض وهذا امرش يعم خَبَى, اعجتلقك 
: 172 
الجاما نؤي ألبصلوت من ! ود الفيديه ٠‏ يسمعة ففقد ممم 
ات # 5 5 ل اح اجو - مام 


الترددات من (اة وحتى 5,5 ميغاهرتر. مهمة التزاتئر ستوز3]3() هم 


5 نه 1 .: ءا .نض 11م - 1١‏ 5 . 0 
حقية ممانعة ى - متخفضنة لقيادة دار و المسلك 1ن '(ان ٠‏ متحت 
8 9 ٍِ 2 0 


من 031,103012.5183002 مه 0314. 


يمر حرج الفيديو عبر مفتاح 1©30114053) والذي تخمار 


هما بين ارسال رج الفيديو إلى مكتير انتيار 0311 أو ارسال 


خرج كاشف ترميز الفيديو إلى مكبر التيار 0317 لقيادة المعلل 
الداحني للم وتحكه يعات عد- طريق كاشف التترز فيز 
3 : جح دح طريق 5 


الخارججم ذاته 
وعم 


دحف كاما للداءات 39] 
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جدول 1-13 الترددات الخصصة والمجدولة في الصنع للستقبل 588-908 8/845608. 
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شكل 14-13. الدارة الكهربانية للمستقبل 556-901 0م8135 
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الفمل الثالت عشر 





معالجة الصوت 


م ا ا دم 5 1 3 من لك اناه 
يعمل مكثف الربط 201) عنى 'يصال إشارة الخزمة الأصلية 


الى مرشد شري حزمة (1301)الذى يقوم بتخميد معومات 
ار 2 خاي لسو 


لا اكير 


العيديو دون تردد 5.5 ميغاهرتز سامحا لسزددات من 5.5 وحتى 85 
2 : س# 50-6 : 
ميعاه تا داأمره روهذه يتوم تحبيرها بالنرائز ستور [020. 


ع + مه و : 0 5 5 2 . 
لعمها الناره امتكاميد |(20')] كماز - ينها ذهاً جاما الحلوات 
2 بر 5 7 


أنادكي يصيل إن امتمسنل | وخر + اهراز ممم ()1 الادكي يمسا 1١!‏ 
ايا م 7 اانه لى عم 
الماك - المنا؟! 1١‏ وذدنت ا مر 
امب 6ه 7 وأخر 5 لمنان الصريه بتردد 7.()!| ميغاهرتر عرى 
ايمس 5 وهدا' يمود محول التردد المتوسط 71201. 


- 0 - 


1 1 عن بن اد افق 
أن م آلعناء نت اسطد ١‏ اسه جع اع 75 

ل صبى القنال يسو بواسطه ياه لصعرل متححم به 
وت 1 2 لط بون 50 ا 2 
عه 0 حهف... مسو ب القسوات مني لواجهة 


لقني 7 - 5 5 
وابتحكمو خدن بعد. والدارة 100004 عبارد عد داره 


5 7 ل 0 5 8 
حاك 551111 || متححو بها بالخصوص القأدمة من و حدد 


'معاحة 010:) وهى خصدص المعصيات 2.0875 الساعة 1416© 
والاختيار 5) وذنث على الملامس 5 . 6 و 7 عنى التتيب. 


لحادد الدارة 14 عراضل لحزمهة العبزت (ضيمة ام خريضة) 


والنٍ يتم أمريرها عبر 1203.020 والمرشح 2 (مرشح حزمة 


1 0 


صيمة) 00 ]| م كنوه افيه عريضصة). ألى مة العريضة 280 
5 ر ا 7 
1 - 
الوا هاانأ 
2 


ان ملعك 3 5 َ- 5 23 
ولخزمد الصيقة (50]| كعدا ها نز. وا شه م شحات عايم 
2 - ع 


, 0 4 
بد 10 0" 3 9 
جمد حجر 5 مون التردد أمتو سصها 1 هيا شر 5. 
يقمود داع أمرشه امنتقم امنيس [ 
ِ ايد ى ع 
تعديز 81+ (1):2002). تقوح هذه الدارة بتحديد واكشف 


تعدين الإشارات بحيث ينتج إشارة صوت عنى اسمس 6. 
10-7 بيد 0-39 


9 ( 02310 على لخميد 


يمَوم ال ١‏ زَائز ستور 0204 بتكبير ت القيادة داره 


إشاره ا 
0 
التحكّمو بامسترتى م(ووبدات'١‏ (1)3205) وهدا يتم تمعالح صغر ب عبر 

7 0 ور يك ع ا 0 
سمس 85 لمدارة :. لمتكاملة. يحون دخل الصورت صسى انتستة. ‏ 
ٌ 


ع اس ار ا ١‏ 


يذهب خرج الدارة 1)205 إلى كل من الوصلة 50017 
ومفتاح فنك الترميز (1)'301) وهذا الأخير ييز بين العسوت اخرهمز 
0 5 امُباشر الذي يتم وحمنه مكبر تيار 3) ويعبرد 3 


م 


راح الصلدات و معدل 
ع - ل 


التردد الراديوي8! 


التغذية الكهربائية 


يستهدث المستقبل نحو 35 واط ويعمل بجهد 320 أو 340 
فولت متناو ب. للمحول الر يسسى |40 دلانة منفات ثانوية الأعسى 


منها 52 |5 يعورد فر قود خسو لمريحة كامية رورسو اليك 


متك قرا لندارة 1)401. وكذلك 5+ فولت 
الدارات المنطتية بالتغذية اللازمة 5-7 الدارة المتكامدة 


لممنقلم الذي يزود 


م 


10400 
1 1 0 
ومنضم 5+ فولت لنمستختطصلب الميكانيكي 


المنف الشائري53.54 جهد للمنفظم +12 ف 


يؤمن 


(1403) ومضاعف الجهد (0404.0414.406.04|3)) اللي يرف 


ا 


الجهات الفسسممر 


30+ قولت ت الككملة الناحب. 
اما المنض الثانوي 5580 فزنه يقود مقوه نصسلف مرحة 


69 لتغادية المنفلم 10304 الدني فرلنت 


يؤم-.- '١ة5[ه‏ 
وحن 


مستمر الضصرهوري لتغدية كتسلة 3إل٠.]‏ «مماسات الاستمصاب 
7 21 0آ"3ا0آ3ذ5 - - 9 


: 0000000 ؛ | ون ل ل 0 . 
العمو دية ١‏ افمية )|1١((‏ و كدث لمذاره امتخاممة 4005)] الب 


اهسسس شكس 


5 1 1-6 5 3 لتو 
تؤمن بدورها 12 فولت مستمر لدارة التحكم > 
0 د بان 


ا 3 
معنا صيصي شري 


الدارات المنطقية و دارات الإظهار 


إن دارة الحاسب الصغريي 1):101 هى مثابة عمّر المستقب 


وعضلاته ولأن المستقبل908-:5]41 يعتبر بسيطا نسبيا. فإن مععله 


1 يك كد ا ال ا تا 
تخطود لتحكم موصولة مباشرة إلى لذارابت امسسلة هلد عا 


0 0 3 5 :0 و الماع 
00 ده ن الخاجة لدارات_ بينية 10101300 كسا هه الخال 
- ٍِ 0 2 


. 
ب 


الدارة امتكاملة1101 ممى واحدة 


لاس ةخدام ف اجهزد الفيدذيو 08 وداراات العبوق تمتك 
الإنكزوني 
فقط (8081) لدلك فإن 


شركة وممعدلا. 


زلأنظمة الاستولاكة كي 
لحي ا ا تستخدم ذوا كا قاداآدة 
. و - - 


4 5 5ت 
نصعصدر حسعع هدد العناخير همي 


0 
ن الأقنية ومع مات الصوت ف الد' 


يتم أخر رة 10102 وعهي 


١ 3 9‏ 000 بيه “و حي نود 
د كرد خير 0 نا نا مين التساح شير كه 
0-7 5 
حمطت المح وا : ل 
1010 وتنعما وحدة امعاحجة مراكرية بتّدد 4 
5 


00 5 1 : ا : 5 
ميغاهر ثز . ويمرد الجر يبان 0 مولت نيفشات اسسافد. اث .اجوء 


يتى أعادد قلاخ 31 التغذدية بو اسطة الدار ره 3 )1 وبين الجادة 3 


و3 


2-3 قائمة بو حسف ٠‏ ضيفم اللاممه الخنارح له حلة العاحة 
- 534 5 ايد ١‏ .2 - 


ام كرية 81). 


تقاد دارة الإضهار 08 ذات الخانات الثلانة بو أاسكية 
دارة قيادة واحلة ر104')!) ودلائة ترائز ستورات. كر حانة 


رقمية يتم اختيارها تستنسييا عبر 


00). 00 وو يتم الإإضهار بالفتح م لاغلاق الس ايع 30 
الديودات ععدل أعلى من معدل : ار تعاش الرؤ يا لمعف اشر بية 


1 
0 


ويقاد نائي الإظهار لنفاصنة العث يد بوا نه الترائر 
٠‏ بينما تقاد ثنائيات الإظهار الى تعبر عن حالة الانتظار انام 
:إط وحالة الاستقطاب الأفقى والمحال العريض بشكر مباشر من 


8 !> 1 5 
وحدد المعاجة المركرية. 


وصف كامال للدارات 





الما أنه ته جد كلائة مفاتيح< فقط على الواجهة الرئيسية, إذ 
و ب و 


يم جد مفتا - التشغيز ون إن «الته ليف ىم الأعم والتو ليف نحه 
5-1 35 و - 531 ايز د 0 - - 


500 ل 10 8 1 + 5 اه 
لادنى:لذاك فإن معظم الوضائف نجري تنفيدها من خلال 
3 أ[ 1 اه 1 2 2 

شحكم عن بعد. إد يقوه حسائم الاشعة حت الجمراع 
الال 
فل مسستاصيال 


7) 1] + 


5 عن طريق المسمس 8. 


١ 8 1‏ : 
لنضات الوا 3 ما األحتسشاتم 
: خياع ات 5 


_-_ 





إلى و حدة المعابجحة شر كزية :)0). 
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لا 5+ ز1امصننو برعم سوط 


6[12298» مععموع مععمم 
أءعاضمء عهبزرهه ععره# (وصعاهع 
61*كاممء (زلإوخم) 


(©0هه :زط م0 ©0#6مم 1:1) 


انام م1 


اأصامعع املا 


4أنمم 1 #©86غ11182ع082 
أدصاإينره بج0ؤ6هع111ءه0 
(معصه) فلعوهون ور 


(612) لق عمسن أولط 
(610) قعهب ه82 
(0982) لضلعوب غ20 
(090) 0ع وهنا 
(880) ل عوهدا 
(685) قلعون 
(01) لعهن 
(825) فعوسي 
(682) 0 ههنا 
(12©) ف#عهونا 
(6780) وعوهن 
(680) ل مون 
(280) لف#عون 


10 همهغأععمءج«ءوه1ك 
(200) 
(0 5كد) 
(50) 
(.24801) هج زعمعزه2 [1هء1صهطء هر 
051 12ع ه1:!!6[() 1ه اأموء طء: زطام إزارنزا 
0 ا #©أاععه1ل جح هسلظزر 
10 ©6اعجع018 ع هام 
!ا ©1أهخعه41 ©6ل10إلا 
20 همعأعء«عوزذزكق ١1106‏ 
موسج »هه لاارها 
61ج ©ه 20ا 
+ سس هه 2ط 
غأم6ههعهه 1250 
56ت مه 1592[ 
غأمعشوعه 52اآ 
خمعسعجهه 52اآا 


(08 #14 
(08 4عج زلا) 


1 خ6ممء 

(لعء1ع »لا :ا 
زان 4عإ1ا) 

(08 عع إلا) 

01 4س 1با) 

(08 فهمخ زلا) 

إ انا 


ناه هم !51+ إر1اممنع عرهعرهةم 
اأنعاناه همض رن 
#م©12خ2ه1مصس عاإمععميم 
(ملان) ل عونب عمه 
(680) 6عهن هل 
(682) 0 هون 5هللا 
(012) قلعهسنب أولكم 
85هاله» عم عه عباعج لمم رمه 
(2282) #6 مدقب 825 

(0لآنف) ل عهب غأهلا 

(02لا2) قلهعهنب عهلر 

(0102) لق عهقهنب عوخم 

4 [1هخ#اممه غ6امهجهة 
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يشكل الترائز ستور 0106 عنسر قيادة لنبضات مستقطب 


ميكانيكي. ويعمل ثنائى زينر 101( على الحماية من الجخهد 


الزائد عن 12 فولت عنى خط النبضات. بينما يقوم 
الننالمى 2102 بالحساية ما و مضات البرق. ويشاد 
يي ا 


: ون 
الْزَانئز ستور 0106) مباشرة عا. طريق ء حلة المعاحة امراكزية 
76 زر و وو ل ل 5 ون 


و - 353 
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(تعديل عرض النبضة) لو احدة المعاجة المراكرية. لخحرج الدارد 
يتغير من 12- إلى 12+ فولت مستمر. 


7 - مايه 3 
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0 200050 


الحماية 01002 (ثنائى زينر 20 فولت) و 7101 محماية من البرق. 
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2325 


على مخار 


لنعمل 


الفصل الكالث عشر 


مقارنة وفروقات المستقبلات الأمريكية / الأوربية 


الفروقات الأنامتسة قِِ دا رات وسيل الك روة 


5 ومن 50 هار إلى 60 هرتز ما ن جراء اعتماد 


م ام 


نقمة الارسال 580)0801.6,11 ف ل أورباء 8756 ف أمريكا 


وهناك ادلاف كِِ معدلات !1 نتيجة 


"0 
الارسال 


خحتوايي كتر 8 المستخدمة قِِ شال وجنوب أمريكا 


1 
5 


-ىئ 


اما 


اه 


- بتردد )1450-95 ميغاهررز وهى مصهصسممة 


7 وحتى 4.2 جيغاهرتز أو من 11.7 


وحتى 12.2 جيغاهرتز. وهذه هي الممالات القياسية لحرمة 


-_ 


التزددات © و داكا عنى الشوالي. وتما أنه توحد ثلاثة الات 
ترددية في الحزمة دا في أوربا تغطي الخال من 107 وحتى 12.7 
جيغاهرتز. فإن كتل 110198 صممت ليكون ها مخفارج بترددات 
من 950 وحتى 0 ميغاهرتز. ولدى عمل كتكلن خط" .]1 
الأمريكية 86 أوربا فإنها سوف تلتقط فقط الأقنية الواقعة ضم: 
المحال 11.77 - 12.2 جيغاهرتز. و بالمثر. فإن الكتل وذالا.| 
الأوربية وال تغطي المجال من 11.7 وحتى 12.2 جيغاهرتر قادرة 
على استقبال أنظمة الارسال المشابهة في شمال أمريكا واليابان 
والمناطق الأخرى من العام. 
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النص المرئي أو إشارات فحص فترة لإطفاء العمودية. وهذه 
الإشارات مصممة لتسمح للمهندس بالتأكد من جحودة 
الاستقبال وحسن أداء الأجزاء المختلفة من المستقبل التلفزيوني. 


معدل المسح والدقة الأافقية 


إن اختيار معدل المسح يتضمن البحث عن حل مثالي: 
خيْك تدك الصورة أو الإطاراك ماعلى ببرعد مك لكي 
تبدو الحركة المستمرة و متقاربة إلى أبعد ما يكون. ولكن عند 
سرعة مسح عالية: تتناقص كمية الإضاءة النابّمة على سطح 
الشاشة من جحراء التحديد الضمئ لاستجابة الطلاء 
الفوسفوري: إذ تبقى الحزمة في مكان واحد لفترة زمنية قصيرة 
وبذلك يضعف تأثيرها. بالإضافة إلى ذلك. فإن مستوى أعنى 
للإطارات يتطلب حزمة ترددية أعرض لأنه ينجم عنها تغيرات 
أكثر في شدة الإضاءة. كلما كانت حزمة القنال أعرض» و 
كلما كانت تبدلات الجهد للإشارة أقل حدة وبذلك يكون 
الإضاءة الممكن ارساها على كل خط أقل. و 
تحدد جودة الشاشة الفوسفورية مقدار استجابة التئفاز 0 


عدد تغيرات 


شدة الإضاءة. لذلث فإن دقة الصورة الأفقية يحددها عرض 
حزمة الارسال وكذلك تصميم وصناعة الجهاز التلفزيوني. 


معذل الإطار واستقرار الصورة 


ينبغي أن تتم عملية رسم الصورة أو الإطارات على الشاشة 
بسرعة ة كافية لتمثيل الحركة المستمرة. 5 البداية: 0 الارسال 
الأسود والأبيض يعتمد تردد إطار مساويا لتردد التغذية الكهر بائية 
في البند المعييء وبذلك فإن التلفازات الأوربية والأمريكية تومض 
معدل 50 و60 صورة ف الثانية على الترتيب؛ ولككن اختيار معدل 
إطار كهذا استدعى استعمال عرض حزمة إشارة غير مقبول. 
لذلك احتارت افيئات الهندسية تردد إطار يساوي نصف التردد 
السابق أو 30 صورة في الثانية وذلك في شمال أمريكا. أما ف أورباء 
فقد اختير إطاراً من 25 صورة في الثانية (إن هذا الاحتلاف ف 
معدل الإطار كان أحد الأسباب الرئيسية لادخال نظام 011و 
إن الأنظمة الحديثة الأوربية مثل نظام ©8086 تستخدم 50 هرتز بينما 
هناك أنظمة أحرى قوية تعتمد التردد 60 هرتز). 

إن التشابث كان الطريقة الذكية لحذف الرجفان الناتج 
عن استخدام تردد منخفض الإطار. فقد قسم الإطار إلى 
حقئين حيث ا 1 قِ الحقل الأول والباقي 
في الحقل الثاني . مثلاء المستقبلات التنفزيونية الأمريكية تستقبل 
0 حقلا في الثانية ولكن هناك 30 صورة كاملة أو إطارا أثناء 
هذا الزمن : وأيضًا 'تستقيل"الأنظمة الأؤربية 0و تقلا ف الثائية 
مع 5 صورة ة كاملة فقط والنتيجة قِ الحالتين هي حذف 
الرجحفان بينما يبقى عرض الحزمة عند قيمة معتدلة نسبيا. 


الفمل الرابع عشر 


إشارة تلفزيونية للأسود والأبيض 


يتغير مطال الإشارة المرئية في حزيعها الأساسة بها لدموذج 
الإضاءة في كل خط مسح ناتج عن الكاميرا التلفزيونية. وفي 
حال عدم وجود إشارة فيديو يظهر على الشاشة شكل عشو 
متجانس من النقاط المتدرحة من الأسود إلى الأبيض ويسمى هذا 
الشكل (ممادس). عندما توجد إشارة فيديو فإنها تزيد أو تنقص 
من كثافة حزمة الإلكترونات وكلما زادت كنثافة الحزمة كلما 
ازداد لمعان الإضاءة والعكس بالعكس. 

هناك مستويين مرجعيين ل إشارة الفيديو الأصدية هما 
المستوى المرجعي للأيض والمستوى المرجعي للأسود (انظر 
الشكل 1-14). من أجل جهود عند المستوى المرجعي الأبيض 
تكون كثافة حزمة الإلكزونات بأعلى مستوى شا والشاشة 
الفوسفورية بلمعان أعظمي. ومن أجل مستويات دون المستوى 
المر جعي الأسود لا توجد إضاءة بتاتا. 

لاعادة تكوين الصورة التلفزيونية: يهب أن يكون هناك 
تزامن مطنق بين المسح ل الكاميرا التنفزيونية والمسح في جهاز 
المستقبل التلفزيوني. ويتم ادال نبضات التزامن لتوقيت دقة 
المسح في الأجزاء الي لا يوجد فيها معلومات صورة في إشارة 
الفيديو. إن نبضات التزامن الأفقية و الشاقولية تحدد بداية رسم 
الشعاع الأفقي والشاقولي على الترتيب. وإذا لم يدث التزام 
الشاقولي فإن الصورة التلفزيونية سوف "نتدحرج الما" وإذا 
زالت نبضات التزامن الأفقي أو حدث خطأ فيها فإن الصورة 
سوف "تدمع ماممم . إن نبضات الإطفاء يتم ادخاها أثناء 
الفتزات الأفقية و الشاقولية لقطع الحزمة بحيث لا تظهر خطوط 
عمودة شعاع المسح إذ تفصل حزمة الإلكتزونات بواسطة 
نبضات الإطفاء الى تتكون ببساطة من جهود دون المستوى 
المرجعي للأسود. ' 

إن الإشارة التلفزيونية العادية المرسلة باضواء مؤلفة من 
حاملين منفصلين أحدهما معدل بمعلومات الفيديو والآحر 


.معنومات الصوت. حامل الصوت معدل تردديا خنض 


الضجيج.؛ وحامل الفيديو معدل ويا الجعل عرض الحزمة 
المستخدمة أصغر مايمكن. إن حامل الفيديو ذو التعديل 
السعوي معدل بجهد يتناسب مع تغيرات الإضاءة لكل خط 
مسح ناتج عن كاميرا التلفاز. ويلتقط جهاز التنفاز كل من 
إشارات الصوت والصوت في نفس الوقت. يتم تكبير هذه 
الأمواج لتحسين الاستقبال ومن لم يكشف التعديل لنحصو 

على المعلومات الصوتية والمرئية المركبة المرسلة. إنها تضم كم 

المعلومات» وخصوصاً إشارة الصورة والصوت بالإضافة إلى 
النبضات الضرورية للترامن والإطفاء المطلوبة لاعادة تشكيل 
الصورة والصوت الأساسيين. 


تشغيل التلفزيون 


شكل 1-14 إشارة تلفريونية. هنا الشكل 
التوضيحي يبين مكونات ثلائة خطوط 
لإشارة فيديو تلفزيوتية. عند مستوى 
أعلى من مستوى 67.590 والذي يمشل 
مستوى الأسود يتم إطفاء الحزمة. ويقع 
مستوى " أسود من الأسود" بين 67.596 و 
0 من مستوى الجهد الأعظمي. 
وتتوزع معلومات الصورة بين مستوى 
الأسود والأبيض. لذلك. فأشناء فترات 
الإطفاء الأفقية التي تحتوي نبضات 
الإطفاء ونبضات الترامن لا توجد إضاءة 
على الشاشة. 


إشارة التلفاز الملون 

تركب الإشارة الملونة من حامر صوت معدل ترددياً إيرها 
وحامل يدير معلل عورا أختويهما حزمة ترددية بعرض 6 
ميغاهرتز ف نظام 70756 و 8 ميغاهرتز في نظام .2481 (انظر الشكل 
24). إن جزء الفيديو ينبي أن ينوي ذات التشابع لفترات 
الإطفاء و نبضات التزامن. هذا التشابه هام وحيوي لأن الإشارة 
المنونة يجب أن تعيد تشكيل صورة تلفزيونية بالأسود والأبيض. 
وببغة فنية» يجب أن يكون هناك تلاؤم بين إشارة التلفزيون الملون 
وإشارة التنفزيون الأسود والأبيض 

مع ذلث؛: تكون الإشارة الملونة أكثر 
والأبيض كانط. إن تغيرات المطال لإشارة الفيديو خبط مثل تغيرات 
من الظلام المطنق إلى بياض لامع لنصورة. ولكن تغيرات المطال 
للإشارة الملونة هي ثيل معقد لكل من الإضاءة والألوان لمسور 
المأحوذة بالكاميرا التلفزيونية. إضافة لذلك فإن إشارة اللون تتضمن 
نبضات تزامن خاصة تدعى رشقة تزامن لو نية "أطرناط عملا عدامع"” 
وهي مؤلفة من 8 إلى !1 موجة جيبية بتردد 3.85 ميغاهرتز (فيٍ نظام 
1 و 4.43 ميغاهرتز ف نظام 5504814) وتم ادخاها مار بعد 


تعقيدا 3 من إشارة الأسود 


شكل 2214 إشارة تلفاز ملون 85506. الإشارات الشلاث 
الأساسية هي الأحمر. الأزرق والأخضر. . وهي تراكب 
من الكاميرا التلفزيونية لتوليد إشارة الإضاءة (”7) و 
إشارتين تباين ((0.0). معلومات الإضاءة لتوليد صورة 
أسود وأبيض. ويتم تعديل إشارتي التباين على حاملين 
بتردد 3.58 ميغاهرتر مختلفتين قٍِ الطور بمقنار 900 
درحية ومن ثم إعادة تركيبهما لتشكيل اللون أو إشارة 
التلوينية. تخرج إشارتي الإضاءة والتلوينية معاً في إشارة 
الفيديو المركبهة 62017005116 للتعديل على الحامل 
الشانوي ذو التردد 3.58 ميغاهرتر ويج ب ان يرتبط 
الحامل الثانوي مع الإشارة المركبة بحيث يمكن 
استخلاص إشارات اللون الأصلية من إشارات التباين. 


كاي" لبي" فيا يدا 
(10056) اآلاا 


2.596 75) اتلاغا نال الالاقاةه ‏ - - - 


(67.550) اع/ا١‏ هماه 


1/6 12 ابا 
(2.550 ع 2012.5 








147 


406120014 
#كانا" لا لكالل4ا8 


لم14 10812081 
كانا" 6ل0لا5 


إ-إ 
ِ 
ع 
2 
< 


علالا ع0 بحللتهومم 


نبضات التزامن الأفقي على نبضات الإطفاء الأفقية وتفيد للتأكد مسن 
أن الألوان المعاد تشكيلها على الشاشة تتوافق مع الملشهد المصور اق 
الاستديو. يؤدي أي 6 ف ا 25 إلى حدوث تغير في كن 
المكشوف. ويستخدم في نظام 1ه8 تبدلات الطور بين خط واخر 
وبذلك يمكن فصل واستبعاد الأخطاء الي تحدث للطور. 
تحال الكاميرا الملونة المشهد المصور إلى ألوان ثلاثة أساسية هي 
الأحمر. الأضر والأزرق ومنها تمكن تشكيل جميع الألوان الأخرى. 
إشارة الإضاءة (/) الي تتناسب مع مستويات الإضاءة للصورة 
الأملة متنك من تر اكت إشارات الألوان الثلائة ومنها تشع 
الصورة ب«/ا. عندما تتراكب الألوان الرئيسية وبنسب صحيحة ينتج 
عنها اللون الأبيض. ونسب الحصول على ضوء أبيض هى 3090 
أحمرء 5990 أحضر و 10! أزرق. ويعبر عن ذلث ما يمي: ١‏ 
الضوء الأبيض 
من هذه المعادلة يكن استنتاج بأن أت تغيير قٍ مستويات 
اللون يؤدي إلى تغيير في مستوى الإطلاءة وهذا يمك ن إظهاره 
على الصورة السوداء والبيضاء كتبديل في مستوى شدة الإضا 
أو مستوى الرمادي. 


© “7 ع 038+ 0.5900 -0.118 


(7) لم4ا8 50 ع عبط هلح 1 غط ل ا لمفلؤان(5 01608)© 860 


1660 006 


عنقم يراك بابذ ه35 
90 مع ماود 


148 
500 7 فين 5 -ء 4 8 2 1 5 
لا ترسل الإشارات ف إصار الأنوان 180183 بل تعاح ف 
2 هه 
2 د 1 9 اه 8 35 - : ا 
داره مصفوفة يننج عنها! شارة الإضساءة ١و‏ شار بين 0 
1 0 5 4 5< ا * 05 
الألوان هما الأحمر ناقص الإضاءة ٠-1‏ المسماة أيضا 0 أو الاء 


والأزرق ناقص الإضاءة 8-17 المعروفة باسم ]او .١'‏ وتشتر 
2 5 رومه ب د وتشتل 


امنارة النواق الاتحضد فق عجهاة الاشتقاك القن يدانم أن كمية 
إشارة ألمو را في جحي زيو نسي 


- * 


5 2 
2 
+ 0 1 5 2 - 
الإضاءة ال لا تتوزع إلى أحمر وأزرق. 
8 
١‏ 8 ه لم كان 1 ا وف هه 
2 شبار تن بر لعو لالتدية بق هما عع ايه وجوه فرل 
صفحة 000 د.ا حة بينهما ه يحون التعديل بجامل نالو دو تردد 
2 اك 2 


تر في نظام 87500 أم 4.43 ميغاهرتر في نظام (.لامط). 


لتعدير هو شخكل و حيد جخانب للاروطن101ة حيث 


00 الجامل بعد التعل 


و ينبغى على جهاز التغاز إذا إعادة 


5108الا 161 


0 2 
04108 0يدع0 

بديىكو أ 08#كدععمهم 
يدنات 50 ١‏ ا 
020125 


دلاء 


0 
0672 510811010 


ب1101 08218 





530000 2 0-6 3 0 3 1 
نه نيد اث ذد ألحاما والضهور بحخيث يحكشف تعديا معلومات للوب 
2 _- 0-3 53-0 - 2 2 م ص 5 


م ٠,‏ ب 
وهذا السيب ادخمت نبضات يو. لمح 


النون على موجه لي 
نبضات انو كَ للمسستقبل انَتلغر 0 ولي ججعلس مذبدب الدو ن احخات 


٠‏ وثر د اشارة الدخا ل الفيديوية. 


بالجهاز بالبقاء بحانة قفل عى طور 


تتراكب اشار رني الإضاعة عنمممان] و المرنية مممفمالم) 
الاخارتين 


ا 


5 05 تدخحلن لى ىناما اناده ترددتي لتشحبق اماه 


فيديوية مر كب اشنا ره الارسال الأصلية. هذه الاشارة تعدى.ى 


مطانيا ف (١‏ هاية عبى حامر لتبث نحو أجهزة الاستقبال (انعمر 


ال 54 2)4). جنع المسة التشزيه نم البضات اننوان الدد 
- 5 0-0 د - ما - - 

نا د ا 

مجمبي اتحضون يو 

ودلث كمر جع لاصادة تشكيل اشارني أ 0 زفق من 1 شارد 5 


53د حنانا ل لتردد الجافن ر انشانوي تملواك 


ماالدحع1نذم علالا 


بت 


نيا 
عاسم 


شادلدع كلدم عذانا 


شكل 3-14 اللخطط الصندوقي الاساسي للستقبل تلفزيوني. تدخل الاشارة من أحد الناخبين 5لال/ا أو اانا إذ أن الناخب 16الا يجب أن يمير قنال أو 
حزمة ترددات ضمن المجال من 54 وحتى 216 ميغاهرتز أو من 54 وحتى 456 ميغاهرتز ف مستقبلات الخط المحوري. ويقبل الناخب اانا الترددات فق 
المجال من 470 وحتى 806 ميغاهرتز . إن خرج أحد الناخبين هو تردد متوسط *! 45.75 ميغاهرتز متمركز عند أية قنال منتقّاة بعرض حزمة 6 


ميغاهرتر وتمر اشارة التردد المتو 


سط عبر مرشح تمرير حزمة لإزالة أية اشارة غير مرغوب بها من قنال محاورة. تغذي الاشارة كاش ف تعديل ليشئق 


منها الاشارة المركبة المرسلة. ويولد الكاشف أيضاً اشارة تغذية عكسية للتحكم الألي بالربح (©866) بحيت تحافظ على مستوى مناسب لربح الناخب 


ليومن جهدا صحيحا للكاشف. ترش 


الفيديو وترسل إلى دارة كشف الصوت. وحاما يتم عزل الحامل الثانوي ذو التردد 4.5 ميغاهرتز. ويصار لكشف التعديل يجري تر 


ج الاشارة بعد ذلك لإزالة الحامل الثانوي للصوت ذو التردد 4.5 ميغاهرتر «وقي ل الارشيح بلتقط جرع من شارة 


رجه ن 


شيحه وتكبيرد 


وهناك العديد من المخمدات المستخدمة للتحكم بالجهد الذي يغذي مكبرات الصوت. تدخل اشارة الفيديو المركبة "النظيفة" بعد ذلك الى كاشف 


اللون الذي يفصل الاشارات المختلفة !إلى مركبات اشارة اللون الاساسية الثلاثشة وهيى اشارات الأ 


حمر. الاخضر والأزرق والتي تقود الحم الإلكترونية 


لصمام الشاشة وتظهر الصورة. تغذي عينة من اشارة الفيديو أيضأ دارات الترزامن إن نبضات التوقيت التي تشكل ججزءا متكاملا مع الاشارة يتم إزالتها 
بدارة قصل الترامن. ومن ثع يرسل الجهد الصحيح إلى دارات الانحراف لتوليد المسح المنظم للصورة. 








أنظمة الارسال 


655062051 655 


لنت الاذم عط ك5 اثمط2 ,50 آلا 


6 ,اث2 ,الام نط5 


هناك ثلانة أنظمة قياسية للارسال التنفزيوني هي .07500 
بال احرط . وسيكام لح8]:0. ويعتبر النظامان .اخطو 550881 
ن “هيع هذه 


الفلمة ممسةة لنظام :7150 الذي سبقهما. ولى 
. 2 


الأنفمة متمائنة في طريقة ا مسح ولختنف في عدد خحطوط كا 
ل 2 . 5 


في نظام .1< هناك تعديلا طفيفا عبى طريقة إرسال اللون 
ف النظام الأساصن: :275 وذلك الجعل اتير تشويه الطور 


لذ 


عم دق اللنون اصغريا. إذعند حدوث خطاي الطورء هناك 
بعد الصعوبات العمدية كك اشادة تتكا اشارات ت السون ن الأصدية 
م: اشارات الفرق. في النظام 181 ينشا قنب لصور اشارة السون 


من حط إلى حط ومن هذا التعديل جاءت تسمية النظلام .1م 
(عمذا ومتتفمتذاد مجمطم). ونتيجة لذلث فإن أي حطأ بالصفحة 
دي إلى نسوء تأثير عكسي عنى تتاني النطوط وسوف تقوم عين 
الى باحذف الشسقائي لقيمة وسطية معتدلة من تشويه اللون. 


١ 


أ 


ُِ نظام 01" 5.: يتم اضال اشارة ارك واحدة 
2 ' ّ 01 0 5 
نكل خط ويتضب هذا النظام و جود خطين لاستعادة 
معنومات السون بحيث يتمصل بعض الاعتدال. و: م 


"لجامصعصر طالد عملم أل العناوعه ' تعكس الطريقة المستخدمة © 
المعاللجة. وكذلث فٍ نظام 8180 يعتمد الإرسال 
لنخطوط لنقل إشارتي فرق النون 


_ 


المجرا! 
: وتر سل معلومات النون 5 
نظام 1ن عن طريق التردد وليس بالتعديل السعوي كنا 


الخال بالنسبة للأنظمة الأخرى. 


تتغير حوامل التردد 2 الجزم الترددية من نظام !رسال 


لآخر. فمثلاً. يعين 6 ميغاهرتز كعرض حزمة ف النظام 2150. 


ولحخاما الصوت المعدل رٍ يّ دديا 1 ترددا مر ك8 يا نفع دود 
5 - 
النهاية العليا للقنال ممقدار 25() ميغاهرتز وله عاض حزمة 
تحدءد 50 25 ل 0 + ا 5 ١‏ 
حدود 50 كينو هربز وبدلك يبعى 5207 ميعاهربز الجامنل ‏ 


: ب صم 5 ا : م 
الغيديو . يتمر ذر حاما ل الفيديو عند تردد 125 ميغاهر نز أعبى 


من النهاية الصغرى لنمتان: دلت فإن ججسامل العصوت يتو ضع 


عند تردد أعلى من الغيديو ممقدار 4.5060117. وما ان 


معظم معنومات الفيديو محتواة في النرددات ال تزيد عن 25 .| 


1 
ل 
- و جد امار 3-5 


نا دد حأمر 
2 - 


ميغاهر دز لذنلك فإن حوامل العبووات والفيديو لإشارة الارسال 
المركبة تحتل يحالا تردديا من 25.! ميغاهرتزر وحتى 5.75 
3 مني - 


وهذه الاشتارة أي ثبة 


رر 


قات الإطفاء ونبضات الترامن 


عام : إضافة إلى 50 كيتلوهرتز. 
تحتوي خنى اشار رة الفيديه :. معلو 
الأفقية والعمودية. ويعود الكت ل تر كيه هذه الاشارة في 


وسط مال ١‏ زمة الى عرضها 6 ميغاهرتز إلى جعا ا 3 
بين الاقنية المتجاورة ف حذه ذه ألصع ب 
تستخخدم ايضا اقنية بعرض حزمه 7 او ما ميغاهرتز 5 انضمة 


الارسال التلفزيونسي في العالم. يوضح الشكل 1٠-15‏ إضارءت 
للارسال ف المجالين :111لا و 115ز] ومستوى الجهد والتردد 
الأنظمة. إن معظم الدول تستخدم واحد 
من حخمسة نماذج تعتمد الأنظمة الثلاثة الأساسية المستخدمة # 


كا 


لاساخط. طم :51 :)2075 لحم أو لأساكط. 


المستخدمين في مختلف 


إضارات الفيديو وهي 
اي 
امريح 


اللاتينية: بينما اعتمدت البرازيل النظام 84-.581 الذي يستفيد ما 


5 


نا 53 00 0 1 
إل النظام لاعاخ:ا هرو ما تعتمدد الارجنتين وبعض دول 


جميع مزايا نظام .1ح العادي مع عرض حزمة فيديو 4.2 ميغاهرتز 
كاك | 4و 2 3-3 
أما شكل نبضات النون وعدد خطوط المسح فهو كماو 


نظام 215. ولا يختلف 41-3 عن 7881-01 سوى أنه يستخدم 


150 


إطارا يختوي على 5 خطا. للأسف فإن كثيرا من أجحهزة التلفاز 
متعددة الانظمة وأجهزة الفيديو المتوفرة ف الأسواق ليست قادرة 
على تحصيل إشارة جيدة تعود لأحد النظامين 91-اه و 0ل-.امط 
ونتيحة لذلك تظهر الصورة بالأسود والابيض. 


كته 5.74 





شكل 1-15. مركبات ترددية لقنال منتشرة عالمياً حيث تضبط مستويات 
الحوامل والحوامل الثانوية المختلفة في الإطارات الأساسية 7.6 و8 ميغاهرتز 
لجعل التداخل بين الأقنية المتجاورة في حده الأدنى. 


شكل 2-15 إطار ارسال ف نظام 186ا. 
ترسل اشارات المعلومات واللون والإضاءة 
بالتتالي و بالشكل املضغوط ضمن خط 
تشوهات الفيديو التي تظهر مع نظم 
الارسال التقليدية. 





الفصل الخامس عشر 


يعتبر نظام 81 هو الأوسع انتشارا في أوربا. بينما تبث 
دول أوربا الشرقية والدول المتفرعة عن الاتحاد السوفيي السابق 
ارساها معتمدة نظام 5868104 ولكن لاعتبارات انتاجية وكنفة 
تصنيع أدنى فإنهم يبحثون عن امكانية التحويل إلى نظام .581. 
إن معظم أجهزة التلفاز المباعة حاليا قْ أوربا هي متعددة 
الأنظمة ويمكنها استقبال النظامين 1م و00م 58 وي - 





هناك صعوبات عارمة ف التصميم لأن الدارة المستخدمة 
لكشف ترميز اللون هي متعددة الاقنية وهناك حاحة فقط 
لإضافة بعض العناصر لجعل الجهاز قادرا على استقبال 
النظامين. 


نظام عملا 


يعتبر نظام ذا (كامعهوماومن مناع0لقهة لعىء امل اناتط). 
من الأنظمة الحديثة تماما ومختلفا عن الأنظمة السابقة. قفي 
أنظمة .7275.581 و 588134 التقنيدية يكون ارسال التردد 
حيث تكون إشارات معلومات الصوت والنون (عنتممستصسمرطن) 
والأسود والأبيض (عنمفدزمن]) جميعها مرسلة بإشاراة واحدة 
بطريقة 'تيمتعةامناانسم" . وعلى جه التلفاز أن يقوم 
باستخلاص الم كبات الأصلية منها. إن هذا التصميم يعتبر 
تاعينا عن أنه عرضه لأنواع مختلفة من تشويه الصورة. قْ نظام 
84 يتم زمنيا ضغط اشارات معلومات الصورة والنون 
والإضاءة ومن ثم تعاد هذه الإشارات على التوالي/9اانامعناوهم؟ 
عند مسح كل خط (انظر الشكلين 215 و 3-15). وترسل 
إشارتي فرق اللون على خطين متناوبين. ومنب هذه الطريقة 
للتقسيم الزمنٍ أي تداحلات بين مكونات الأشارة وينجم عنها 


اعادة تشكيل للصورة بحالة أفضل. 


)مها مانا 


ع عنهم 0180141 
(محم 01لا 1) 


(مم 011لا 1.3) 


اع/اع ٠‏ ع1 الوا ذا يلل اليف 


لجا تايا 
اعلاع) 


كبر 63.5 


نظمة الإرسال 


هناك بعض المزايا الأحرى لنظام 8186: إذ تتطلب 
معمومات التزامن 0.290 فقط من الزمن الكلي للارسال مقارنة 
م يزيد عن 20900 في الأنظمة التقئيدية ويستفاد من الفراغ 
وعرض الحزرمة اخجرر .ملئه ممعلومات رقمية أخرى. ونبضات 
لترامن القوية جدا تعون ني بأن نقطة قدح النط لا يمكن تجحاهلها 
ء بالتالي بحم كر نا ييحدث أن "تدمع" الصورة الأفقيةء 
و كذلك فإن تشويه اللون يصبح في حده الأدنى ويزداد عرض 
يحال المحصص لإشارة اللون ويما أن الحوامل الثانوية غير 
مستخخدمة في نظام :8180 فإن نسبة الإشارة إلى الضجيج لإشارة 
لفيديو المر سدة تصبح أعلى ومستقبلات الاقمار الفضائية تعمل 
مستوى مسك منخفض وبأداء أفضل. كذلك فإن افوائيات 
تصبح أصغر بنسسبة 2090 مقازنة بالسطح المطنوب لاستقبال 
الارسال بالأنظمة الأحرى وقد تم التصميم الالكرروني 
لمستقبلات النظام 1486 بحيث تؤمن إشارات الفيديو للألوان 
الاساسية الأحمر. الاعضر والأزرق القابلة للإظهار على أحدث 
أنواع الشاشات وأكثرها تطورا 
ت في نظام ©ه8 لتكون متلائمة 
مع مكبرات الصوت عالية الحساسية إذ يتبع أسلوب ضغط 


الاشارة وتوسيعها بو10لمدمدرون مع دارات تقوية للذروة 
5مة طم ه27 حخيث يكون ضجيج القنال في حدوده الدنيا. 

هناك عدة أشكال من أنظمة 2086 جحرى تطويرها (انظر 
الحدول 1-15) نختنف عن بعضها ف طريقة ارسال المعنومات 
والفبحرة ا في نظام 3218© يكون حامل التردد 
الراديوي 1217 متفرعا زمنيا لع ءام اصن -استخدام طريقة 
التعددية الزمنية لتحميل القنوات الصوتية على الجامل 
الأفقية. ويمكن ربط ما يزيد عن 
ثمانية أقنية صوت عالية الحساسية. وق نظام 8-2186 الذي تم 
نشره ف استراليا وشبكة فنادق (مم[آ مهن لمط)ر للاصطياف قِِ 
أمريكا الشمالية: فإن المعلومات تتفزعة يننا أيضا بالنسية 
لإشارة محطة الارسال الأصلية وهذا ما يسمجح ببنث ست أقنية 
لنصوت. حالياء تم تطوير أنظمة فيليا لتتعامل مع كل من 
نظامي الارسال 525 خخطا و 625 خطا أي كما هو الحال في 
أنظمة 7/156 و .58083/1/541 على الترتيب. و 24 هو إطار 
مرمز وقادر على التعامل مع أي معدل لخنطوط المسح. 


الراديوي- أثناء فير الإطفاء 


إشارة أنسابية 


ع8 لمقطهة835 





جدول 1-15 إطارات الصوت فْ نظام 8/80. 


ف أورباء من المحتمل أن يمل نظام 2186 الجديد محل 
نظام زهم الحالي خلال العشر سنوات القادمة وبدأ هذا 
التحول في البث الفضائي. وكانت الدارة المتكامنة01 
0 عاملاً مساعدا على ادخال نظام 8186. يمكن 
ترميز إشارة اللون التقليدية ضمن اشارة الفيديو المركبة 
قبل تحويلها إلى اشارة رقمية وبذلك يمكن استخدام هذه 
الإشارة كإشارة دخل لنظام 98186 عند هذه النقطة. 
وهكذا يصبح بالإمكان تصميم وتصنيع أجهزة تلفزيونية 
اقتصادية متعددةٌ الأنظمة (041.1586©810/1608). 

يوحد لنظام ©8418 ميزة أخحرى هي أنه يستطيع أن 
يرتقي إلى التلفزيون عالي الدقة (110139). وعبسى النقيض 

من الأنظمة الأخحرى عالية الدقةء فإن نظام :91486 لا 
يتطلب من المشتري دفع قيمة جهاز تلفاز جحديد من 
المحتمل أن يكون غالي الثمنء إذ أن معظم أجهزة التنفزة 
الأوربية قادرة الآن على استقبال الأنظمة المتعددة. وإن 
الارتقاء إلى نظام 2880 يتطلب فقط إضافة لوحة دارة 
مطبوعة. ولأن نظام ©1808 يعتمد أسانيها على المعاللجة 
الرقمية» فإنه أصبح مكنا ادخال نظام 1073 الرقمي على 
المعالحة الرقمية مع كواشف الترميز ١180‏ المتوفرة حاليا 

إن نظام 8080 يطمح ليصبح النظام التتفز يوني 
الاوربي وقد يكون العالمي للارسال وقد تم ادخحاله فعليا. 
وما أنه حرى تطويره في أورباالي تمسك بزمام معظم 
أنظمة الارسالء فإن المصنعين الأوربيين قد سبقوا 
الشر كات الأمريكية والشرق أسيوية ووجد الدافع لصانعي 
سياسة التسويق أن يجعنوا من '1]460ا تاها قياسيا أوربيا 
وتما أن أوربا الشرقية ودول الاتحاد السوفيتٍ السابق 
حكومات جديدة وسياسات ونظم اقتصادية متغيرة. فإنها 
سوف تتأثر بقوة بتقنيات السوق الأوربية ومن الممكن أن 
تحد نفسها مضطرة لاختيار نظام 8186. لذلك فهناك 
جانب اقتصادي للموضوعء وعلى كتلة أوربا لخدا : 
السابقة أن تدحل في سباق التقنيات الحديثة وهذا يعي 
ا لمدة خمس سنوات على الاقل في اعتماد نظام 1 
ف المستقبل القريب يبدو أن نظام .81م سوف يبقى 0 
استخداما ولكن انتشار :1186 ف أوربا قد يجعل الأسو 
الامريكية واليابانية مجبرة لاعتماد هذا النظام. وهذه 
السنسلة من الأحداث قد ينجم عنها فعلياً بأن يصبح 
نظام 88 هو النظام العالمي. وبالطبع. سوف تبقى 
الأنظمة المألوفة ©2815 58810 مستخدمة كبدائل 
منخفضة الكلفة بقارا بالطل الحديثة. 


تعتمد 


ال تس 
5 ضضم 7 


لسسع مم تصن ') مسزلل 
0101 


الفصا الخامس عثّر 


لكا 
8 
0 عٍّ 


لعححن عم دوه ) عملم 
ال لأا عتصوعط) 
خعمنا عاممععااغخمه 


عمبرؤ عملا 
1م 





شكل 3-15 لوحة اختبار لنظام 6-4186 جرى إظهارها على شاشة تلفزيونية تعمل بنظام 641 مع تزامن خارجي إن الصورة 
لنطام 0-1880 لن تبدو طبيعية على جهاز تلفزيوني عادي لأن 4186 يعمل بِتزَامن رقمي. لذلك كان ضروريا استخدام 


تزامن خارجي لإظهار الصورة. 


الصوت الرقمي 


نظام لامعالا 


41> صطلي الأخس رك الأولى معل دن 
كن «امناساك؟ دتلسخ لعلمسمدروو6 وت و نلا وتعىي 
أني قريبا. وهو نظام 
تعديرل يعتمد التقنيات الرقمية لخفض. كمية المعطيات المطنوبة 
لازعال ويعيني 
عسيات الضغط والامتداد ووادملمك لمه مدلدوعءموين إذ أنه 


ضغط وامتداد الحبوت المنتخب بشكل ١‏ 


1 ١ 
المعبومات الصوتية. معضصضح عم نل دمت‎ 


يتوى ضغط إشار ره العبوت عند المرسل ويقوم ال مستقبل لأا 
بإعادة الإشارة إلى حالتها الأولى. 

تم تصميه نظام 2/1884 لنقر قنالين لنصوت بعرض 
حزمة ١5‏ كينوهرتز لكل منهما. وعنادة يكون كرءة يد 
العينابت. اع تخب ضعف أعلى تردد موجود ٍْ الإشارة. 5 
حرالي 3216117. هناك دا خانة لكل عينة. وهذا يجعل سيل 
معصليات نؤلن؟ انالتأ غايا 070 ن استخدامه مع عرض 
حرمة محدودة كما هو الحال ف نظام .11م الآ رضي. للتغنب 
عى ذلث تضغط العينات المؤلفة من 4 حانة إلى 10 خحانات 


عن المعاللجة بطرق الضغط 


وذنية مطاف رقبية قف انيه 


التشابهي الي تستخدم في نظم حفض 


وتعتمد طريقة 
الرقمية إلى كتل مؤلفة من 32 انة. ويتشكل إطار العينات بعطريقة 


الضجيد الصدل . 
١‏ ا : 


اعمط علي ترد ميق رجات العصوات 


ترميز اعم امنود 25 بدلا من الترميز التنائي جللنةالط. وينم ذلك 
بقلب الخانات تاق الكئمة لركمية #إدافة ولد, إن احانة الخامة 
الأكثر أهمية 0/1519 تحدد فيما إذا كان العدد سالا : اخ موجيا. 


َ ؟ٌ 5 ا مين 2 
يتم بعدئن اختيار اعرض شيلة في الكتنة وتستخده هده 


العيئة لتحديد الطريقة الى يتم بها معالجحة الكتة. 
بالرجوع إلى الشكل 4-15. هناك حمسة محالات نسميز 
منسوبة إلى مطال أعظمي يساوي ١‏ وهي: 
١:مناإلى‏ 05 
: من 0.5 إلى 0.25 
: من 0,25 إلى 0.125 
: من 0.1235 إلى 0.0625 
: من 0.0625 إلى صفر. 


كل 


بها هله | ا 


'نظمة الإرسال 


5 بواعة ] مادعا 3006 


مان8 معدم ودالهم) 
ان عومد مضاءه بوط 





إن مالل الترميز الواجب استخدامه لكل كتلة يحدد كلمة 
عامل التدريج ننه ءوانة؛ عان؟ المؤلفة من قلاث خانات. إذا 
كانت كتنة العينات فٍ محال الترميز 1 فعندئذ: تسقط الخانات 
56 ذات الوزن الأو 5 نة, واذا نت ككنة 
اربع دات الوزكد لأقل من كل عينة. واد سات كه 
العينات قٍ مال الترميز 2 تسقط الخانات ذات الوزن الأقل 
والى تلي الخانة ذات الوزن الأعلى . 

يتم ارسال نظام 1880ل( على شكل سيل من الخانات بإطار 
مؤلف م 8 خالةء ويئرم | ميلي ثانية لإرسال كل إطار. تست 
الانتباه إلى أن كلئمة إطار عون هنا تختلف عن إطار الصصورة 
التنفزيونية وينبغي عدم الخلط بينهما. ف هذا النظام يكون معدل 
تدفق المعطيات مساويا 728000 ححانة/ثانية أي 728 كيلو حانةإثانية. 


كلمة ضبط الإطار 


هى كنمة مؤلفة من ا حانات: 01001110. مرسنة مع بداية 

ِ 5 ع 
كل إطار. الغاية منها هي تمكين كاشف الترميز في نظام ١1080/‏ 
من ضبط تزام: الإطار. إذا اختلفت الخانات ف هذه الكلمة؛ فإن 


امسمممنتاتد ١‏ - ضننا 726 


لاع هنودم ملعماي بإقابد" سام مكعية اننا-11 يريما بكرن 
وحصي 9 جع حر ضا به0 ضا 09 





]53 


شكل 4-15. شكل الترميز لإشارات صوتية مضغوطة 
بطريقة لافنالا 


لاعنى امفسوية 


كاشف الزميز يصبح غير قادر على تحقيق التزامن وفكن أن 
تشكل هذه الظاهرة طريقة معقدة ف التشفير. 


معلومات التحكم 

ترسل معلومات التحكم بكلمة من 5 خانات. الخانة 
الأولى 0© هي خخانة عَلْمِ الإطار وتساوي “1 منطقي من أجل 
الإطارات الثمانية الأولى و"0” منطقى للثمانية التالية. وتستخدم 
الخانات الثلاثة الأأخرى 1.02.03 © للاشار 5 إلى التطبيق 
عليهم تسمية خانات التحكم بالتطبيق. يستفاد من الخانة3© 
للدلالة على الحاجة لمعالحة إضافية للصوت أو المعطيات. لذلثك 
يممكن استخدامها للتحكم بدارة كشف التعمية ومو1امبدءءل. فإذا 
كانت هذه الخانة بحالة ٠“‏ منطقيء فعندئد يقوم كاشف 
التعمية بقفل حرج الصوت. 

إن بنية معطيات التطبيقات هى كما ف القائمة التالية. 


٠‏ تستخخدم النانة النامسة كسم اغلاق احتياطي لنصوات. 
ب ا » - 


0 ا 
ل 3-5 


شكل 15-5 بنية إشارذ ستيريو ف نظام 728 
8101 هذا الشكل يوضح مركبات إطار 
مؤلف من 728 خانة تحتوي إشارة ستيريو 
المع الا. 


112000 


عويها وبمجبحوظم محمد ] 


154 


خانات معطيات إضافيهة 

يوجد أحد عشر نخانة إضافية للمعطيات» ولكن استخدام 
هذه الخانات لم يتم تحديدها بصورة نظامية. ويمكن الاعتماد 
عنيها لتعريف المهام؛ إذ نستطيع هنا إدخال رمز تعريف لمهمة 
معينة وهذا يعي بأن نظام /2/1081 يمكن استخدامه للتحكم 
بالعنونة الثانوية للنص المرئي. 

إن طريقة التعديل المستخدمة للارسال الأرضي لنظام 
1م هي اخراف الطور التربيعي المرمز تفاضليا 0072516 
ويعتبر هذا التعديل متطورا إلى حد ما إذ أنه يقلل من عرض 
الخزمة المطنوبة لارسال المعطيات.و حالات الراحة لحامل الطور 
ساعد إزاوية 0وبدرصية ويك خاملن الطوري واحيده كن 
حالات الراحة حتى يؤدي زوج من الخانات إلى تغير حالته 
وينتج عن ذلك تغيرٌ في الطور .تمقدار محدد مسبقا. 

ف ا حالة التي يكون فيها الحامل في الوضع المستقر اء يودي 
زوج الخانات 10 إلى تغير في الصفحة عقدار 270- درحة ويضع 
طور الحامل في الحالة المستقرة 4. وبتطبيق زوج خانات لاحق 
١اء‏ يحصل انزياح في الصفحة ممقدار -180 درحة ويستقر ف 
الحالة 2.و كذلث عندما يطبق زوج خانات 01؛ فينتج. انزياح في 
الطور ممقدار 90- درحة وحالة مستقرة 3. وعلى عكس الاتماه 


العام: فإن الانزياح السالب يكون مع دوران غقارب الساعة. 


إن التعديل واضح ولا يحيط به غموض. فكل زوج خانة 
يمك ن دائماً كشفه من مقاء رنة الطور الحالي للحامل مع حالة 
الطور السابقة مباشرة. 

قبل تحويل الإطار المكون من 728 خانة إلى أزواج من الخانات: 
بحرى عملية تعمية على تدفق المعطيات وذلك للتأكد من أن 
المعطيات تبدو كالمبيج وتسبب حدا أدنى مم من التداخملات مع 
إشارة الفيديو أو مع حامل الصوت. وهناك ره تابعي شبه 
عشوائي (0850) «ولمده ولنهوم عطي خرج يتم إدخاله مع 
المعطيات إلى دارة 85708. هذا المولد مشكل من تسع مراحل 
وتكون كلمة البدء |11!!!]!! ولا تتم التعمية على كلمة ضبط 
الإطارء إن الخانة الأولى ال تخضع للتعمية هي الخانة الى ني تلي ار 
كلمة ضبط الإطار (للالىم8) لمن/لا امعدمدونام مصوع وآخخر خانة 
تحرى عليها التعمية هي الي تسبق مباشرةً كلمة الضبط التالية. ويجب 
أن تزال التعمية للاطار في المستقبل قبل التقسيم ف دارة ععءامناانام. 

جما أن المعلومات تكون بشكل رقمي: فإنه من السهل 
تشفيرها. والطريقة البسيطة هي بتشفير كلمة ضبط الإطار 
/7همم. وبذلك لا يستطيع كاشف التعمية ١10884‏ القفل عند 
الإطار. وتدحل الإشارة الرقمية 7/10814 مع مولد 58506 لسيل 
من الخانات إلى دارة 87601 وذلك بهدف التقليل من 
الضجيج. وهذا المولد إشارة بدء ثابتة وإذا استخدمت إشارة 


الفصل الخامس عشر 


بدء متغيرة» فإنه يكفي نظام تشفير بسيط ليكون فعَالاً إذيعكن 
أن يتم تخزين مفاتيح نظام التشفير في كاشف التعمية أو ترسل 
مع الخانات الغير تخصصة ف إشارة 7/1281 . 


ترميز لالمعالة لإشارات ع8" 


يمكن استخدام نظام 11 أيضا مع ارسال القمر 
الفضائي الذي يعمل بنظام 804 . ويكون معدل تدفق 
الخانات ف هذه الحالة أعلى من ذلك المخصص للاستخدام 
الأرضي. ويمكن تحقيق معدل معطيات ١.2‏ ميغاحانة/ثانية بنظام 
22-8 ومع 0-1446 858:5 يمكن الوصول إلى معدل 
معطيات 3 ميغاخانة/ثانية. هذه الزيادة يعود سببها إلى الطريقة 
المستخدمة لنقل المعطيات الرقمية محمولة على حامل منفصل في 
حين تكون المعطيات الرقمية في نظام 1480 مغمورة في 
النبضات الحاوية على المعطيات وال تسبق معطيات اللون. 

يتكون الإطار المستعمل في تطبيقات النظام ©0186 من 751 
حانة وتشغل المعطيات 720 خانة إضافة ة إل رزمة تحتوي على 
ميز يدل على تعريف القنال الى ينتمي إليهاالإطار كد 
استخدام الرزمة لارسال صوت ستيريو 1 الحساسية. ونا 51 
الخانات الست عشرة الأولى من المعطيات غير مستخدمة لذلث 
فالنظام متلائم مع 2/10810/728. 


تعديل دلتا 0615 المتلائم 


تم تطوير نظام تعديل دلا المتلائم (810) من قبل مخابر 
لإطاهء2 وتستخدم حاليا مع نظام 8-86 وهي مستهملة 
للإرسال الفضائي المباشر ف اسرراليا عبر القمر 41/5587. ٠‏ 

يستخدم الرمز اليوناني 4 أو كلمة دلتا في الرياضيات لندلالة 
على التغيير. ففي نظام تعديل دلتاء تشير إحدى الخانات إلى ابْماه 
تغيير التعديل. فمثلتء هل المطال يزداد أو ينقص وهذا يجعل من 
الأسهل أخذ عينات بتردد أعلى. تستخدم حطوة متغيرة ورفع 
ذروة متغير للتغلب على الحمل الزائد والذي يحصل ف نظام تعديل 
دلتا عندما يتغير مطال إشارة الصوت .مقدار أكبر من خطوط 
التكميم. ومع استمرار قياس إشارة الموت يمكن للمرمز اختيار 
أفضل قيمة للخطوة وأفضل أداء لرفع الذروة. 

يستعمل نظام 814 لارسال الصوت ال لرقمي معدل من 
200 إل 300 كيلو خحان نة]ثانية. . ويتم ارسال معطيات حجم 
الخطوة وبيانات رفع الذروة .معدل أحفض وهذا يجعل من 
السهل تصنيع كاشف الترميز. 

إن السبب الرئيسي لاستخخدام رافع ذروة هو لجعل كمية 
الضجيج المرسلة عند أحد الترددات العالية في أدنى مستوى ها 


أنظمة الإرسال 


ورفع الذروة يقئل من الضجيج الموحود ف دارة الارسال 
و.نذي يؤدي إلى ضعف أداء النظام. وبمري عملية كشف 
خطوة في المرمز بعد تطبيق رفع الذروة ويعتبر ذلك هاما لأن 
مطال لبعض مركبات التردد قي إشارة الصوت سوف يتغير بعد 
رفع الذروة. وإذا جرى كشف الخطوة قبل رفع الذروة؛ فإنها 
سوف تدفع المرمز للإشباع لدى تغير المطال أو حين تصبح 


ندلتا في بعض الحالات أكبر من الخطوة الى تم اختيارها. 


إن عمل كاشف الترميز 8010 يجري بشكل مباشر (انظر 
نشكل 6-15). إذ يتم ترشيح معطيات الخطوة الأعفنض 


بولدعا 


ااا تايا 


أأداء؟ أ ذأكة طامدوععل ع اطدأءة/ا 
أنام) 0 وألنم بد ص 


١‏ حم 


د 


ومعطيات رفع الذروة من تدفق الخانات بواسطة مرشحات 
عُرير منخفضة. . وتتحكم معطيات حجم الخنطوة بالضارب 
وتتحكم معطيات رفع الذروة بالدارة المنخصصة خفض الذروة. 
ويطبق حرج القلاب م810-من|ت على الضارب. بيدنما تستخدم 
معطيات الخطوة لتحديد عامل الضرب و يغدذدي خر الضارب 
مكامل العام عمتلمعآ يكنون تمثابتة دارة 
الكترونية تعمل على تنعيم الخرج الحاد للضارب. ويؤخذ بعد 
ذلك خرج المكامل إلى دارة خحفض ذروة وتنتج إشارة صوئية 


بعدئذ دارة 


يري تكبيرها وايصاها إلى مخرج الصوت أو معدّل التلفاز. 


عع نام غانقة أقاأعأا0 


وأنلندةق 
0 هاه 


مهم مزاع 


86 


ذأكة امع عم6 
033 





شكل 6-15 كاشف ترميز ر 801 (16ء0846 130102نانل110 06113 1016م803) مبسط. يستخدم ككاشف الترميز للبسط 4ال8 مرشحات تمرير منخفضة 
لفصل معطيات حجم الخطوة المنخفضة ومعطيات رقع الذنروة من سيل خانات الصوت الرقمي. وهذه المعلومات تستخدم بعد ذلك للتحكم بدارة الضارب 


ودارة خفض التروة. 


يوجد كاشف الترميز 8014 عنى شكل دارة متكاملة 
وشركة مم5 هي واحدة من الشركات الي تنتجها 
بالرمز 8185240 وهي ثنائية الأقنية الصوتية (ستريو). وإن 
استخدام هذه الدارة المتكاملة يتيح للمصمم أن بيني كاشف 
ترميز 6804 بعدد قليل نسبيا من العناصر. 


من السهز جدا تمويه هذا الشكل من الصوت الرقمي؛ واب ما 
الطرق تقوم على تمويه عرض خطوة المعطيات. بالمقابل: فإن معطيات 
الصوت الرقمي يمكن تشفيرها عن طريق دارة 1:08 مع تتابع 
نبضات شبه عشوائية ثنائية عنمعنيمة تصدداط دمملمم ملناعوم . 


نظام الاستقبال التلفزيوني الرقصي 2000 16و01 


إن المستقبل التلفزيوني الرقمي 2000 )ع1 هو تطبيق 
ثوري للتقنيات الرقمية قي الاستقبال (انظر الأشكال 7-15 و 
2-5 ). وقد جرى تطويره قِِ بداية الثمانين تمد فنا 


شركة 1117 وأصبح الآن ف موقع متميز بين أكثر المستقبللات 
التلفزيونية الحديثة. يمكن للنظام الرقمي 102000ه01 أن يتعامل 
بسهولة مع الصوت ثنائي الأقنية (ستيريو): وكذلث التعامل مع 


ن الحاذى أ ناي اللمة: #اتقطم ال قد 1 
صوت احادي واضائي للغة. ويستطيع يضافك رموز 
انظمة ]81.51:03 و 7١/750‏ ويستخدم كجزء رئيسي ل 
بعض كواشف الترميز لنظام ©8186 الذي دخل السوق في أوربا. 


يتم التحكم بعمل النظام بواسطة معالج صغري. وتسمح 
مجموعة الدارات المتكاملة الرقمية بتخزين الإطارات وصورة 
بعد صصورة لإظهارها على الث اشة. وتتم برمة جميع معطيات 
الضبط والتوليف 8 المجسع على ذاكرة 28014 قابئة لنمحي 
كهر بائيا وهذا يجعرل المنتتجين لأجهزة التنفزيون الى تعتمد 


النغلام الرقمى 2000 1011( يلائلمون مد منتجاتهم مع الم لمتطنيبات 


(١ 3‏ ل ً 1 .2 8 4ك 3 
ألذا 3 ١‏ اه 7 0 0 ع ا ا .5 6ه 
تحخاحك -عحميعء سو ل. وينم تسق برميز اسارد لمول و 


إشارة الفيديو امراكبة قبل التحويل إلى إشارة رقمية. نلذلك فمن 


الممكن حقن إشارة أ نظام معين عند هذه النقطة: وهكا. 
أصباح مكنا بناء مستقبل تلفزيوتني يعمل مع 
الأنظمة الحمط/اطلمع:]5 )118 


8 | ة اد ا ا ل وى حو ع لوا ااه 
تتحول إشاره الفيديو إلى شيفره رقمية تعرفا بشيغرد 


131 وفيها تتحول حالة حانة واحده فقط عند كا خطود 


متتالية. هذه الخانة هى عموما الخانة الأقن أهمية. ويهدف 


استخخدام شيفرة نيه1 © تتتقليل من تاثيرات الضجي إشارهة 
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10-7 
الفيديو الي تتحول رقميا إلى صيغة '١لالا.‏ تخرج إشارة الفيديو 
ا 0 20 : . ١‏ 
لكز حط على شكل عينات مؤلفة من 8 و (إ4 و 41 وهذا 
يتجعل ف المحصلة عدد العينات بالخط الواحذ 720 . 80| . 80| 
1 


.ل.ل عنى الترتيب. 


ام 





شكل 7-15 المخطط الصندوقي للمستقبل التلفزيوني الرقمي الملون من شركة 117 . تتضمن المعالجة الرقمية العديد 
من لمزايا:(!) حنف ضجيج أكنر فاعلية. ثبوتية أعلى للصورة وفصل أفضل للون. (2) تثبيت افضل للصورة 
وإمكانبة نقلها عبر شبكات خطوط الهاتف. (3) إمكانية تراكب الصور وتقريب الصورة وتبعيدها(109م200). (4) 
تخزين النصوص المرسلة عن بعد مع الوصول إليها آنياً. إن طبيعة الإرسال التلفزيوني التتابعي تسمح باستخدام 
عناصر أرخص ثمنا واصفر حجما من النواكر 88105 غير انها أقل سرعة. 


أنظمة الإرسال 





شكل 8-15. دارة تحكم بذناكرة فيديو 
من شركهة 17!ا نات رقم 
تصنيف 8062260/. هذا العنصر يقود 
ذاكرة فيديو مؤلفة من خمس ذواكر 
6 كيلو 15ال8 ك0 وتكون الصورة 
خالية من الرحفان. لان تردد الإطار 


نص مرسل عن بعد 66/6161 


اضحى إرسال اع عن بعد من الخدمات الشائعة الي 
تقدمها التلفزيونات الأوربية. فالمعلومات المنقولة عبر إشارة 
التلفزيون يمكن للمشاهد تحصيلها بضغطة مفتاح وغالبا مايكون 

ف المواصفات 10 مخصص السطر 21 لم. يعاني من 
نشص ل السمع. وتؤمن الخدمات ذاتها محطات الارسال للتلفزة 
الأرضية ف أوربا. ويمكن الوصول إليها عموما باستدعاء 
الصفحة 888 من النشهن. المرئيء وقد حجزت الخطوط 
58 و20 ف نظام الارسال 2150 لأحل تطبيقات 
النتصوص المرئية. أن لكاشف الزميز للنص المرئي وظيفتان 
رئيسيتان. إذ ينبي عليه قراءة المعطيات الرقمية في الإشارة 
التنفزيونية ومن ثم إظهار المعلومات على شاشة التلفزيون 
بطريقة مفهومة. 

يتأنف خط النسص المرئي من صف من الأحرف. وفيٍ 
النى دس إلا 5 50 1 0 : 
عرد الأوربي. هناك 40 حرفا في الخط الواحد. وتحتل هذه 
الأحرف 40 ميكرثانية من مركز المنطقة الفعالة لإشارة الفيديو 
وهي بعرض 52 ميكروثانية لخط واحد من النص المرئي. وهذا 
يدع 6 ميكروثانية على كل جانب من كتلة الأحرف. 

عا أن هناك 0 حرفا مر حلال 40 ميكروثانية» فإن ك3 
حرف يختل ١‏ ميكروثانية. وهذا يساوي معدل أحرف 1[ 
ميغاهر تز . وتتشكل الأحرف من مصفوفة مؤلفة من 6 نقاط 
عرضة و 8 نقاط طولية وكل نقطة تسمى عنصورة اعام. 
بذلك يكون معدل البيكسل 6 ميغاهرتز. 


يتم ارسال صفوف الأحرف من نص مرئي بشكل 
تتابعي. لذلك فإن الزمن اللازم لارسال وإظهار صفحة من 
نص يعتمد على عدد الخطوط المرسلة مع كل حقل للإشارة 
التلفزيونية. فالصفحة مؤلفة من 24 صف متتالي وتستخدم 240 
خطا من مركز الشاشة؛ و كل صف مشكل من 10 خطوط 
عنى شاشة التلفزيون ونتيجة ذلكء فإن الإظهار أقرب إلى 
شاشة الحاسوب الك منه إلى صورة تلفزيونية. فتقنية 
الإظهار في الحاسوب هي ذات تكوين ممائل وهذا الشبه تم 
استثماره من قبل بعض الشركات الخدمية تنقل المعطيات. 

يختري الصف الأول من كل صفحة على رقم الصفحة. 
الزمن الحقيقي والرمز المميز لقنال الإرسال. وهذا الفط الأول 
شعن عنيتنا بالرّويسة؛: تستعمل رموز 85011 من 33 وحتى 
7 لترميز الأحرف. والقراء المتمرسين بالحواسب لن يجدوا 
صعوبة بالتعرف على رموز 85011. وهذه لغة بثمانية خانات 
تمكن من نقل إشارات التحكم والأحرف الأتعدية وكذلث 
الاعداد والرموز بشكل رقمي. يستخدم التزميز بأرقام دون 32 
عندما يتعلق الامر بإشارات التحكم والتوزيع وتلك رموز غير 
قابلة للطباعة .معنى أنه لا تمكن إظهارها على الشاشة. إن 
تكوين الصف الأول والصفوف الى تليه لصفحة النص المرئى 
موضحة ف الشكل 9-15 . الشمانية (البايت) الأولى والثانية 0 
كل خط هما 10101010 وهذا الشكل معروف باسم عانه1©) 
([1©) م1 ونه . وتنك الثمانيات ذات التردد 6.9375 ميغاهرتز 
تقوم بتأمين التزامن بين عداد توقيت النظام مع معدل تدفق 


المعطيات وهذا الترامن هام جد لعمل النظام. 
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تشكل الثمانية الثالثة رمز الإطار وهي 1!1100100. والغاية 
من هذه الرسالة هي السماح لكاشف الرزميز بالتمييز بين بداية 
ونهاية كل ثمانية من ثمانيات المعطيات. 

تؤلف الثمانيات الرابعة والخامسة رموز العنوان للصفوف 
وللمجلة الدورية ع«اجوئرةم وتستخدم هذه الرموز للتأكد من 
أن صفوف كل صفحة من النص قد تم إظهارها بالزتيب 
الصحيح على شاشة التلفزيون. 

تحمل الثمانية السادسة رقم الصفحة عندما تكون الأولى 
فقط ومن ثم حمل معلومات الإطهار قُِ الخطوط الأخرى. 
فاك ترميز لنص مرئي من شعركة 64ذاانا84 (انظر الشكل 
10-5) وهو يعتمد على أربع دارات متكاملة خاصة 
بالنص المرئى ويتطلب بعض الدارات المتكاملة الأخرى 
لأغراض تتعلق بالذاكرة. وفيما يلي شرح موجز لعمل كل 
من الدارات المتكامنة. 


معالح دخل الفيديو )/١2(‏ 58485030 


يختوي م]/ا على دارات تكييف المعطيات» مولد نبضات 
الساعة للنقاط المضيئة إن«*زط: وكشف تزامن الخنطوط والحقول 
لنصورة وكذلك مولد ساعة تردد الخانة 6.9375 ميغاهرتر. 

إن دارة تكييف المعطيات هي عبارة عن وسيلة 
ملاءمة تسمح بتحسين الوضع عند استقيال إشارات 
التعديل الترددي 586. إنها تستخدم التقويم لضبط مستوى 
التقطيع لكل قطبية عند منتصف الارتفاع للقطبية 
المعاكسة وبذلك يمكن أن تتغلب على إشارات الضجيج 
بشكل أفضل من محدد عادي قاسي التحديد. 

إن المعطيات الى تم تحديدها تغذي دارة التحكم واكتساب 
النص المتكاملة 5885040 (ع14) ادصدف لمة ومنائوانومج وهذه 
تغذدي أيضا مولد نبضات الساعة للخانة الذي يستخدم 
شبكة منفصلة من الملفات والمكثفات والمقاومات. 

وتستعمل المعطيات الى تم تحديدها لتوليد خانة الساعة 
الي تتكون أساسا من دارة ذات عامل جودة عالي مؤلفة من 
شبكة 101 إضافة إلى مكبرء ويعمل تردد الطنين لدارة ©]آ 
على توليد سلسلة من الاهترازات المتخامدة حتى وصول النبضة 
التالية من نيضات الساعة. 


الفصل الخامس عشر 


كعغ/8 40 023 بردام5أ 6 


كعا/8 2 ووع,ل0م بعرن؟! 0ج عل أجدع3 1 
ع8 111001001 ع0لم ودامةءط 


كعالز8 2 دما منكاءاعها 0 


كعالا8 32 بردامذاما 


دعغ/ز8 2 مدهءن أمعاصمه 


كعا/ا8 2 'عطمنلم ععوم 


كعالإ8 2 ووع,00م بيره؟] 300 عم أعدعودالا 


ع8 111001001 م00 ومأمدءطآ 


دعار8 2 مامن ها ءاعه| 6 





شكل 9-15. مكونات الخط الأول وخطوط الإظهار الأخرى لنص مرئي. 
تستعمل الثمانيات الأولى والثانية من الخطوط للقفل على الساعة. وتسمح 
الثمانية الثالئة لكاشف التعديل بالتمييز بين بداية ونهاية الثمانيات لبقية 
الملعطيات. 


انظمة الإرسال 


إن دارات كشف التزامن أساسية لعمل كاشف الترميز في 
نص المرئي. ويستخدم تزامن الحقل لإعادة إقلاع الدارات 
متكاملة الأخرى في كاشف الترميز وكذلك يستخدم التزامن 
لأفقي لقفل مولد نبضات الساعة للتردد 6 ميغاهرتز للنقاط 


عمكامدا8 


]59 


المضيئة. ويوجد ف هذه الدارة هزاز كريستالي يتحكم به ديود 
ذو مكثف متغير مد:72 ف حلقة القفل الطوري 511 بحيث 
يبقى قابضا على إشارة الفيديو. هذه الحالة تسمح بإظهار 
معلومات النص المرئي على شاشة المستقبل التلفزيوني. 


3 اذأءء5 


42 6.9375 
»اع010 )81 


»اعه1ن) غ00 2 1الة 6 


عاعن| © ,م33 لاز 1 





شكل 10-15. كاشف ترميز للنص المرني من شركة 9001/30. بوضح المخطط الصندوقي. المكونات الأساسية لاي كاشف ترميز لنص مرئي وهو يعتمد 
على أربع دارات متكاملة لتامين الوظائف الهامة وهذه الدارات هي: 18لا,:18014,586 و 116. إن البساطة النسبية تسمح ببييعه بسعر منخفض أقل من 50 


جنيه استرليني عموماً. 


دارة تحكم باكتساب النص 58485040 (786) 


هي دارة متكاملة رقمية بتجمع وظائف نحو ثلاثين دارة 
منطقية متكامنة ف دارة واحدة. تحتوي هذه الدارة على 
كاشف ترميز للإطار يسمح بتجزئة صحيحة لمعطيات للنص 
المرئي وتحويلها إلى ثمانيات (بايت). وتفحص هذه الثمانيات 
لزيادة الدقة من حلال نظامي فحص الأول للمشابهة بوهم 
والثاني يسمى 8500108. وهذا النظام الأخير يستخدم لفحص 
دقة معطيات الخنطوطء بينما نظام المشابهة هو لكشف الأخطاء 
ولفحص معطيات الإظهار ولا يمكنه تصحيح الأخطاء 
المكتشفة. في حين يستطيع نظام ستسصة 1 أن يقوم بذلك 
وغالبا ما يتم الجمع بين النظامين لتحسين دقة الإشارات ذات 
الضجيج المر تنفع. إن نظام دتمم :د1ا هو الأكثر فعالية لكشف 
وتصحيح الأخطاء لذلك فهو المستخدم من أجل المعطيات 
الأكثر قابلية للخطأ وهي معطيات الصفوفء إذ أنه عند 


حدوث خطأ في هذه المعطيات تصبح معطيات الصورة غير 
صحيحة ويمكن أن ينجم فقدان لبعض الخنطوط. إن معطيات 
الإظهار هي أقل أهمية لأن الخطأ هنا يؤثر فقط على حرف 

ف نظام م0 ه11 هناك أربع خحانات مخصصة للمشابهة من 
أصل ثمانية هي والخانات الأربعة المتبقية من أججل المعطيات وبذلك 
تنفذ أربع عمليات جمع على كل ثمانية علام. وعمليات الجمع هذه 
تصيب خخانة معطيات واحدة وخانة مشابهة واحدة. على إشارة 
نظيفة» تكون نتيجة الجمع مفردة: إذا كان الخرج مزدوجا فإن 
خانة المعطيات ذات الصلة يتم قلبها لتصحيح المخنطأ ويرفض النظام 
الثمانية كامئة إذا كان هناك أكثر من حانة تفشل في الاختبار. 

يستعمل فحص المشابهة الخانة الثامنة في كل ثمانية 
لتحديد فيما إذا كان عدد الخانات العليا قْ كل منها زوجيا أو 
فرديا وهذا الأحتبار يسمى المشابهة المفردة نوزوم ولن إذا كان 
العدد مزدوج تكرن الثمانية مشتبه بها. 
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إن مخارج التحكم لتحصيل النص 780 هي عبارة عن 7 
خانات معطيات للنص و5 خانات معطيات لعتونة الصفوف. 
والدارات المتكاملة المستخدمة كذواكر هي من نوع الاش08 
حيث تخزن المعلومات فٍ هذه الدارات على صفوف باعتماد 
العنونة العمودية ويتم تحويل معطيات عنونة الصفوف إلى شكل 
مصفوفة بواسطة عدد من الدارات المتكاملة من تقنية .771. 


دارة التوقيت الزمني 5845020 


هذه الدارة هي دارة متكاملة رقمية تولد الأزمنة لعمليات 
النص المر ني » وهي تعتمد على عداد الساعة ذو التردد 6 ميغاهرتز 
للنقاط المضيئة وا«ام و تولد أيضا إشارات التحكم لذاكرة 
0 لننص المرئي بتردد 6 ميغاهرتز و1 ميغاهرتر وكذلك نبضة 
الإطفاء الأفقية وذلك بالمقارنة مع فصل التزامن في دارة حلقة 
قفن الطور 1.1[ عند دخل معالج الإشارة الفيديوية. 


ذاكرة 5014 لنقل النص 5885050: 


تقوم هذه الذاكرة المنحصصة للقراءة فقط بتغيير 
رموز 856:11 إلى شبكة نقاط مضيئة داء*زم قابلة للاظهار عا 
شاشة تلفزيونية. كل نقطة معرّفة بألوانها وهي نسبة الأحمرء 
الأخحضر والأزرق وكذلك النمعان دوءصتطيرءط. 

نتم قراءة رموز 85011 من ذاكرة 014/34 وتستعمل هذه 
الرموز لعنونة الذاكرة 8084 في الدارة المتكاملة 718014. تقوم 
ذاكرة 2014 بتحويل شيفرة ال 85011 إلى مجموعة من العنصورات 
واء»زط إذا كان الحرف قابل للطباعة» وتنم عملية تنعيم المعطيات 
من الذاكرة 2011 ل دارة خاصة لتوليد الأحرف وينجم عن ذلك 
صورة أكثر وضوحا على الشاشة. وهناك مسجل إزاحة قِِ ارج 
يقوم بعدئذ بتحويل معطيات الحروف من الشكل المتوازي إلى 
شكل تسنسني قابل للإظهار. إن حرج هذا المحول يحتوي إشارات 
الألوان إضافة إلى إشارات الإطفاء. 


عمل فاك الترميز ,ء06م0ع06 


حالما يتم فهم وظائف الدارات المتكاملة ذات الصلة؛ بيدا 
عمل فاك الزميز. وتفصل دارة المعالج لدحل الفيديو معطيات النص 
المرئي التسنسيية من إشارة التلفزيون الواردة» ومن ثم تعالج 
المعطيات التسسمنية للنص المرئى ف الدارة المتكاملة الملخصصة 
للتحكم و تخصيل النص وتقوم الدارة مزلا تأمين إشارة توقيت 
الخانة 6.9375 ميغاهرتز وإشارة الساعة للنقاط المضيئة 6 ميغاهرتز. 

تولد الدارة 710 إشارات الزمن الضرورية لعمل فاك 
الزميز. وتشكا دارة 15/ا منبع ترددات ا للدارة ©7171 


الفصل الخامس عشر 


وإشارات التحكم هذه هي تزامن الخطوط, تزامن الإطار وتردد 
الساعة للنقاط المرئية 6ميغاهرتز. 

تتحكم الدارة 7860 بعنونة الذاكرة وعمليات تفزين المعطيات: 
فهي تختار عنوان الذاكرة لتخزين معلومات النص المرئي؛ ويظهر 
عنوان الذاكرة عند خرج دارة ©7486 على شكل خط لنص مرئي. 
وهناك دارة رقمية تعرف بفاك ترميز خط/عمود تقوم بشك الترميز 
لمعطيات النص الواردة على شكل خطوط وتحويلها إلى عناوين 
لخطوط وأعمدة قادرة على التحكم بالذاكرة الديناميكية 08/130 
المستخدمة لتخزين معطيات النص. 

تمول الدارة 78084 معطيات النص المرئي إلى شكل قابل 
للإظهار على الشاشة؛ وهي تحتوي على 014 ومولد أحرف ومحول 
تفرعي تسلسلي 8/5 وتكون مخارج 78011 عبارة عن إشارات 
الألوان 8)8! إضافة إلى الإشارة لا وإشارات الإطفاء حيث تعمل 
إشارة الإطفاء على التحكم بطريقة إظهار النص على الشاشة. 

هناك طريقتان لإظهار النص المرئي: الطريقة التركيبية: 
حيث يظهر النص فوق الصورة. وطريقة النص المرئي تمفرده. 
ف الطريقة الأول يمكن رؤية الصورة الخلفية وتستخدم لإظهار 
معلومات مثل موجز الأخبار ونتائج السباق. في حين لا توحد 
صورة حلفية في الحالة الثانية وتظهر فقط معلومات النص المرئى 
مثل معلومات الأسعار وإعلانات رسمية. إن معظم جنات 
الخدمات المتاحة وما يمكن أن 
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النص المرئي تتضمن منخخص عد 
تحتويه صفحة واحدة وهذه الخدمات تعود إلى الشعبة التجارية 
لنمحطة التلفزيونية حيث يستفاد من الوقت الضائع أثناء فحص 
البرامج ولا تنرك الشاشة سوداء عاتمة. 


... ارسال معطيات النص المرئي 

ارسال المعطيات هو استخدام الخنطوط ف فترات الإطفاء 
العمودية لارسال المعطيات لأغراض بحارية. والمشاهد العادي لا 
يلااحظ عادة وجحود هذه الخدمة. 

إن خدمة ارسال المعطيات تقدمها شركة البث التلفزيوني 
البريطانية. وإن التجهيزات الأولى المصممة لتقديم خدمات 
تخارية دخلت العمل ف 10 آذار 1986 وذلك ف مركرز 
التلفزيون البريطاني 1880. 

في المواصفات الأساسية لننص لمرئي: كانت خطوط 
المعطيات ذات العناوين للخحطوط من 24 وحتى 3 مهملة من 
كاشف الترميز العادي وقد تغير ذلك فيما بعد وأصبحت عناوين 
الخطوط 24 و 25 محجوزة للاستخدام مع صفحة النص المرئي. 

يختلف خط إرسال المعطيات من حيث الينية عن خط 
اللنص المرئي العادي. وهو يختلف عنه من حيث أن المعلومات 
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عنمة الارسال 


مك تفسيرها دون الرجوع إلى حط آخرء في حيث يأتي النص 
.ئي العادي على شكل صفحة. إن الجزء الأساسي لخنط 
معصيات يشبه خط النص المرئي العادي وفيما يلي ذلك فهو 
محف (انظر الشكل 11-15). 


5ععي8 2 عاععطات لإع مك صن لع ع ذاءي 


3 عوؤل) )0 8/15 35 2810 


ع8 1 طاهمع ا 0302] / 
ع8 1 عمادء ألما تنم امم )ع اعوط ) 
عكر8 1 عمأد ألم | عدعمع؟! )ععاءعوم ) 


وعلز8 6 0غ ملا كوع,ل0م )ع»ا 53 


عال8 1 طاودعا دئعء ,للم ععءاء52 
ع8 1 عصبرن أمصموع / 


مود عماعة عدا / 111 


ككع, للم بروج ] منوءن أعممقتكك مغد0 


ع8 111001001 عممك ومتصممع ل 


كعتر8 2 ماصن!! باعه| 6 





سكل 11-15. بنية خط إرسال المعطيات. وهو يختلف عن خط النص المرئني 
لأنه لا يتعلق بالصفحة بل هو مجرد تغيير معطيات يتم ارسالها إلى كاشف 
الترميز للمستقبل. ويمكن توليد الصورة الخلفية على الشاشة بواسطة 
برنامج حاسوبي في كاشف الترميز وهذا العامل يزيد من سريّة النظام. 


مع تدفق نبضات الساعة» ولجعل استخدام دارات نقل 
النص المرئي القياسية مكنا في كواشف الترميز للمعطيات. فإن 
تر ميز التأطير 8نم هو نفسه بالنسبة لمعاملات نقل الخخنط 
العادي. كذلك الثمانيات الثالثة والرابعة المستعملة للتخزين 
ولعناوين الصفوف ف النص العادي تستخدم هنا للتعرف على 
حزمة معطيات حزمة الأقنية والتعرف أيضا على الخطوط 
المستقلة. فالثمانية الثالثة تبين أصل خط نقل المعطيات: بينما 
تدل الثمانية الرابعة على استقلالية الخنط من خلال نقل 
المعطيات [!!1. وإن خانات المعطيات مرمزة حسب 
نظام يرمزممة1] لتشكيل الثمانيات. 
ثمانية شكل الإطار(الثمانية 5) 

الثمانية الخامسة تتعلق ممعلومات التحكم بالإطار: حيث 
يوجد اربع خحانات مخصصة للمعطيات والباقي هي خانات 
ترميز نظام هومنممةة]. فالخانة الأولى تكون صفرا إذا كان النط 
عبارة عن معطيات مرئية» والخانة الثانية هي في حالة واحد 
منطقي إذا كانت الثمانية الي تشير إلى تكرار الرزمة عناءهم 
سوف تستخدم لاحقا. الخانة الثالثة هي ف حالة واحد منطقي 
أيضا إذا كانت الثمانية الى تشير إلى استمرارية الرزمة سوف 
يكون لها استخدام لاحقء بيكما تكون الخانة الرابعة ف حالة 
واحد منطقي إذا كانت النمانية الي تدل عنى طول المعطيات 
مستخنمة لاحقا ايضا. 


ثمانية طول عنوان الرزمة (الثمانية 6) 
تدل الخنانات الثلاثة الأولى من معطيات هذه الثمانية 
على عدد ثمانيات العناوين اللاحقة المتعلقة بعنونة الحزمة. ومن 


حديدء يستخدم نظام ممزم8120 لنترميز من أجل تصحيح 
الأخطاء. 


ثمانيات عنوان الرزمة (الثمانيات 7,8,9,10,11,12) 
هذه الثمانيات تحدد عنوان الرزمة وهي محمية بنظام 
عمتصدصواط لذلك فإن عرض العنوان الأعظمي يكون 24 حانة. 
الدلالة على تكرارية الرزمه (الثمانية 13) 
توجد هذه الثمانية فقط إذا كانت خانة 881 في وضع واحد 
منطقي ف ثمانية شكل الإطار والغاية الأساسية منها هي السما- 


هي في حالة صفر منطقي إذا لم توجد رزم أخرى للارسال. 
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الدلالة على استمرارية الرزمة (الثمانية 14) 

رتفد عله الثاني أيمنا إذا كانت خانة 81م ف وضع 
واحد منطقي ف ثمانية شكل الإطار. وتتكون من ثمانية خانات» 
ولا تتغير إذا كانت نفس الرزمة تتكررء بينما تزداد عند 
استقبال رزمة جديدة. 


ثمانية طول المعطيات (الثمانية 15) 

توجد هذه الثمانية فقط إذا كانت الخانة ,ا© في وضع 
واحد منطقي في ثمانية شكل الإطار. والخانات الستة الأولى 
تحدد عدد الخانات التالية المعحصصة للمعطيات والبىّ يستطيع 
المستثمر التعامل معها. والاستخدام الرئيسي لهذه الثمانية هو 
الاقتصاد في الارسال» حيث لا حاجة لملء الرزمة بشكل كامل 
لدى ارساها. 


ثمانيات معطيات المستثمر (المستخدم) دء]/ا8 0312 +6ه56لا 
هناك من 28 وحتى 5 ثُانية معطيات في كل رزمة. 
وهذه المعلومة يمكن تشفيرها لأغراض أمنية وذلك من جراء 


التطبيقات المتعددة لارسال المعلومات. ويمكن استخدام ضغط 
المعطيات. 


الفصل الخامس عشر 


كشف الأخطاء 


تستخدم آخر ثمانيتين في كل رزمة من أجل التفتيش 
الدوري عن الأحطاء. هذه طريقة حيدة لكشف العيوب أثناء 
ارسال المعطيات. 


امن نظام ارسال المعطيات 


إن نظام ارسال المعطيات هو نظام ذو انتشار محدود. وإن 
السبب الرئيسي لعدم انتشاره حتى الآن هو طبيعة المعلومات 
المنقولة» فهي محمولة ف إطار غير قياسي. وإن انتشار النظام 
يحصل عموما عندما ترصد اعتمادات مالية مناسبة. 

إن تقنية ارسال المعطيات هي في الأساس ارسال نصوص. 
لذلك فإن دارات ارسال النصوص الحالية يمكن الاستفادة منها 
لارسال المعطيات وإن 886 البريطانية هي الى ساهمت في 
تطوير النظام من خلال استخدام حاسوب صغري مع مستقبل 
نصوص ملائمء وإن قسم التصميم والتجهيزات ف الحيئة 
البريطانية قد طور تصميما لنقل المعطيات ويمكن للمصنعين أن 
يقوموا بإنتاجه بترخيص منها. 
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شغط إشا 


رة الفيديو الرقمية 


ناعأ لالاع01 أو5عم0010 معألا 0101121 


إن الإنمازات الكبيرة الي تحققت في نطاق وصول 
البرامج التلفزيونية الي تنقل عبر الأقمار الصنعية إلى المنازل 
قذ نت فطل تتينة ضقطة الاضارة الرقيية»حييف تبذك 
البرامج التلفزيونية على شل إطار مختزل يجعل عرض حزمة 
الرّددات صغيرا جدا دون أن يؤثر ذلك على جودة الصوت 
والصورة المستقبلة. وكان لادحال هذه التقنية دورا هاندا قِ 
حفض كلفة التشغيل للتلفزيون الفضائى بصورة ملموسة» 
هما أدى إلى انتشار واسع 2 أعداد الخطات الفضائية الىّ 
تغطي مختلف الأنشطة الثقافية مسن أخبار ورياضة» وأفلام 
سينمائية وبرامج تعليمية؛ إضافة إلى برامج خاصة تهدف 
إلى الوصول إلى فئة معينة من المشاهدين. 

تستخدم الحواسيب الشخصية تقنية الضغط الرقمسي 
لخفض كمية تخزين المعطيات وبذلك يتم توفير ملفات وع!ا5 
الحاسوب» كذلك في العقد الأخير» استخدم الضغط الرقمي في 
المقاسم الهاتفية لخنفض حزمة التمرير وبالتاللي كلفة إنشاء خط 
هائفي وقام مهندسو الاتصالاات أيضاً بتطوير دارات متكاملة 
وبرامج عالية المستوى تمكن من ضغط الإشارات المنقولة .ما ف 
ذلك الإشارة الفيديوية. 


من التلفزيوني التشابهي إلى الرقمي 


تتألف الإشارات الراديوية و التلفزيونية من أمواج 
كهر طيسية يتغير ترددها وشدتها بصورة مستمرة» وهي 
إشارات تشابهية تمثل ا محال العريض من التبدلات الى تحدث 
على الإشارة أثناء الإرسال. , 

ف أنظمة الاتصالات الرقمية؛ يتم تحويل المعلومات المرئية 
والسمعية إلى سيل من الأرقام الثنائية أو الخانات» وهذه مجموعة من 


الأصفار والواحدات الى تمثل حالات منطقية لدارات الحواسيب» 
ويستطيع نظام الاستقبال أن يحول رموز الكنمات المستخدمة إلى 
معلومات» وهناك معايير رقمية مستخدمة ف العالم مثل 85611 
للنصوص و 18# للرسوم. هذه المعايير تحول المعلومات إلى 
سلاسل رقمية تستوعبها جميع أنظمة الاستقبال الإلكترونية. 
لإدراك طريقة ضغط معلومات الفيديو الرقمية» ينبغي 
أولاً معرفة العناصر الأساسية لتقنية التلفزيون التشابهيء فإشارة 
الفيديو ف أنظمة 581 و 5504041 تحتري 625 خطا في كل 
إطارء وتتكرر معدل 25 إطار! في الثانية. ويتألف الإطار الواحد 
من حقلين متشابكين, يتكرن كل منهما من 312.5 عخطاء 
حيث يظهر الحقل الأول الخطوط المفردة و الحقسل الثاني 
الخطوط المزدوحة (الشكل 1-16 ). يحدث المسح بصورة 
متشابكة للحقئين بسرعة كبيرة بحيث لا تدرك العين انفصاهما 


بل ترى صورة كاملة أو " إطار " واحد. 





شكل 1-16 يتكون الإطار قي نظام 281. من حقلين متشابكين. يحتوي 
كل منهما على 312.5 خطأ. وهما يتناوبان بمعدل 50 مرة بالثانية أو 50 
هرتر. 


الفصل السادس عشر 


لا تظهر جميع الحنطوط المرسلة فعلياً ف كل إطار على الشاشة» 
قفي نظام .1هم؛ هناك 576 خطا فعالا فقط من مجموع 625) 
وكذلك ف نظام 27/75 يوجد 488 خطا فعالا من أصل 525خطا. 

يختوي صمام الأشعة المهبطية المستخخدم لإظهار الصورة 
التلفزيونية» على مدفع إلكتروني يشع بابحاه الطبقة الفوسفورية 
الي تغطي الوحه الداخلي للشاشة. وعندما تصل الالكترونات 
إلى نهاية أحد خطوط الفيديو» تقدح نبضات تزامن بحيث 
توقف سيل الالكترونات و تسمح لها بالحركة من يمين الشاشة 
إلى يسارها لتبدأ .“مسح خط فعال آخرء وتسمى الفترة الي يتم 
خلاها إيقاف المدفع الالكتروني عند نهاية كل خط بفترة 
الإطقاء لفقي و حدر 2 ). 


 --..»|‏ -- زواعكام 720) مما معللا وله 
تفز فا ا ١‏ 
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شكل 2-16 خلال فرّة الإطفاء يتوقف المدفع الالكتروني بحيث تتحرك 
الحرمهة الإلكترونية عبر الشاشة لتبدا بمسح الخط التالي. 


عند نهاية الحقلء تصل الحزمة الإلكتوونية إلى المخط 
الأخير من الجزء الفعال لإشارة الفيديوء وهنا ينبغي حجبها من 
جديد بحيث تتحرك من أسفل بمين شاشة التلفزيون. لأعلى 
يسارها لتبدأ برسم الخنط الأول من الحقل التالي على شاشة 
التلفزيون. وتسمى هذه الفترة بفترة الإطفاء الشاقولي. 

تستخدم فترات الإطفاء الأفقي و الشاقولي في إرسال 
معطيات لا علاقة لها تمعلومات الصورة التلفزيونية» فمثلا تبث 
نصوص مرئية» أو إشارات اخختبار أو معلومات أخرى. 

ويتكون الخنط الفيديوي الواحد في نظام 1ههم أو 
52 العياسيق والتشابهي من 720 نقطة مضيئة أو واءنم 
وهناك 6 خخطا فعالاً في إطار واحد من نظام .2581 وبذلك 
يورحد 720 < 576 أو 0 مواءءزم ف الإطار الواحدء وتما 
أنه يوحد ف نظام .541 25 إطاراً في الثانية» هذا ترسل 
0 نقطة إلى شاشة التلفزيون خلال الثانية الواحدة. 


معدل الخانات 523165 81 
تسمى كمية المعلومات المرسلة في كل ثانية .بمعدل المعطيات. 
ويعبر عنها بخانة / ثانية (5/ا)» وهناك المضاعفات كيلو خحانة وط»ا 
و ميغاخانة 880/5 و أيضا جيغا حانة 06/6 في كل ثانية. 
إن 5/ط6ة 2200 هو ما يلزم لتحويل إشارة تلفزيونية إلى 
ِ ب استخدام العديد من النمحيبات 0506,5م0305 الفضائية 
لتأمين نقل إشارة فيديوية رقمية غير مضغوطة. لذلك فمن المهم 
أن يتم ضغط الإشارة لخفض عدد الخانات بصورة ملحوظة. 


فريق خبراء الصورة المتحركة (0ع112) 

ف عام 1988 أوجدت منظمة التقبيس العلمية (150) للاتحاد 
العالمي للاتصالات ما يسمى بفريق خبراء الصورة المتحركة 
5طزنا0) كارعم»ا عنءلط ودأناه11ة (84218:0) ويهدف إلى الاتفاق 
على وضع معيار عالمي لتمثيل الصورة المضغوطة والأشكال و 
النصوصء بحيث يكون بسيطا نسبياء وقليل التكلفة؛ إضافة لمرونة 
تسمح بوضع معظم الوظائف المعقدة في المرسل بدلاً عن المستقبل. 

في عام 1991 وضع المعيار]-81580 للتعامل مع التمثيل 
الرقمي المضغوط لنابع إشارة غير فيديوية للوسائط المتعددة 
ذات مستوى نخانات أصغر أو يساوي 5.! ميغا حانة/ثانية: 
ومع ذلك؛ يكن ملائمة 84580-١‏ لإرسال إشارات الفيديو 
بعد تحويلها أولا من المسح التشابكي الأساسي إلى شكل 
مسح تدريجي ومن ثم إرساها بنصف معدل تردد إرسال 
الحقل العادي. وغالبا ما يمكن إظهار ملفات 8580-1 على 
شاشات الحواسيب 18848 والأجهزة المتوافقة معها باستخدام 
الملفات ذات الامتداد همم.*. وهناك عدد قليل من المبربحين 
التلفزيونيين؛ من اختاروا استخدام الشكل المعدّل ل 
84280-١‏ والذي سمي 20586-1.5 للإرسال عير الأقمارٍ 
الفضائية لأن هيفه 14086 قد ورت نظاما مغيارنا 
باستخدام المسح التشابهيء وقدتم تكييفه من أجل 
استخدامه ف تطبيقات مختلفة؛ تتضمن إرسال البرامج 
التعليمية والترفيهية. 

أقرت لجنة 8586 المواصفات النهائية للنظام القياسي 
الجديد 84586-2 وذلك ف عام 21994 يتمتع هذا النظام الذي 
يتغلب على كثير من المسائل الب واجهت 81880-١‏ بدقة 
أفضلء وإمكانية معاللجة لإشارات الفيديو المتشابكة» كما 
يسمح للأقنية المتعددة للصوت والصورة وللمعطيات ذات 
مستوى تدفق خانات مختلف بأن تتوحد ف مستوى تدفق 
واحدء وهناك تشابه واسع بين 845106-١1‏ و 3080-2 ويجب 


أن ينظر إلى الأول على أنه المنطلق لوضع مواصفات الآخر. 


معط إشارة الفيديو الرقمية 


تقنيات ضغط 2 ىعم الا 
ابرع أبيع تقنيات لضغط 1/8186 ع المعالجسة ليه 
معالمحة لأ 0 ترشيح واستبعاد سيك غير اورف 
سرؤيا ف إشارة الفيديوء ويكون الترشيح عادة غير خطي. 

و تأخذ تقنية التعويض الحركي مزاياها من حقيقة 
لارتباط الوثيق زمنيا لإشارة الفيديوء بمعنى آخرء كل إطار 
غالبا ما يكون كثير الشبه بالإطار الذي يسبقه و الإطار الذي 
يبي ويتحقق الضغط من خلال ترميز الفروقات بين الإطارات 
بدلا من ترميز كل إطار عمفرده, ويتم ذلك بتجزئة الصورة إلى 
مقاطع تدعى وكانن مم36 وتعبين الأجزاء الثابتة والي م يطراأ 
عليها تغيير من صورة إلى صورة تالية. 
يسجل ابحاه وسرعة الحركة. والفرق البسيط نسبيا بين المقطع المتنباً 
به والمقطع الفعلي هو ما يتم إرساله إلى المستقبل / كاشف الترميز 
المتكامل 1280 هذا الأخير يقوم بتخخزين المعلومات الي لم تتغير مسن 
إطار إلى إطار يليه وذلك ضمن ذاكرة فعالة ويتمهذا التخحرين 
حسب ( الشكل 3-16 ) حيث تستخدم المعلومات لملئ الفراغات. 

إن السيئة الرئيسية في استخدام تعويض الحركة تكمن في 
حدوث حركات خلبية 5اء3:218 0:100 كلما كان هناك عدد 
الحركة وهذه تظهر بوضوح لدى مراقبة الأحداث الرياضية» 
والطريقة الوحيدة للتغلب عليها تكون بزيادة معدل تدفق 
الخانات 2:66 01 المخصصة لنقل وقائع الرياضة. 
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608 ععمومنصسسنا 287 

5كاع0ا0 8 < 8 نمع 

شكل 3-16 مقاطع على شكل عينات 4:2:0 مؤلفة من لربع قطع تحتوي 
كل منها على 6< 8 نقاط مضيئة لحمل معلومات الإضاءة وقطعتين 8-8 
لحمل معلومات اللون. 


هناك خوارزمية رياضية تدعى بتحويل التجب المنفرد 
(17) «ده)دموج عمزومء ماءرعوزل وذلك للتعرف على الفرق بين 
الإطارات من "لمجال الفراغي (3:14م5" وتحويل تلك الفروقات إلى 
سلاسل مكافئة ها من الأمثال العددية في "النجال الترددي" واليّ 


يمكن إرساها بصورة أسرع 
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. إن التحويل 27 هو علاقة مثلثية 
مشتقة من نظرية تحويل فورييه الي تفلل من فرص تكرار 

المعطيات في كل صورة. في النجال الترددي, يتم تمثيل معظم 
عناصر الصورة ذات الطاقة العالية بواسطة ترددات منخفضة 
متوضعة في الزاوية إلى أعلى يسار المقطع؛ والمعلومات المرئية الأقل 
أهمية تمثلها ترددات أعلى و تتوضع في أسفل اليمين. 

يقوم الترميز التكميمي بتحويل مجموع الأمثال العددية 
النابحة إلى أعداد مضغوطة أكثر وذلك بتقريبها ضمن حدود 
معينة كما ف الشكل 6 » فمثلاء تتم عملية التكميم بحيث 
تقل أهمية مناطق الترددات العالية ال تكون العين أضعف 
حساسية لرؤيتهاء هذه العملية تؤدي لتشكيل إشارة أقرب ما 
تكون إلى الإشارة الأصلية القابلة للرؤيا ف العين البشرية. 

إن تدفق الخانات الرقمية للنظام 14810-2 يتكون من 
مسح ثوابت الردد وعددها 64 بأسلوب المنعطفات (فممعاج) و 
ذلك من أعلى اليسار إلى أسفل اليمين كما في الشكل (5-16). 
وينجم عن ذلك وجود متزايد للمناطق الي تشغلها الترددات 
العالية والمتمثلة بالأصفارء يتحقق ضغط المعطيات بترميز هذه 
الأصفار بدلا عن ترميز كل صفر عحفرده (الشكل 5-16) يتم 

مسح الثوابت ©27 بأسلوب وهدهنه بحيث تترتب النتائج حسب 
قمها تازلياً من أعلى البسار إلى أسفل اليسين ) » و هاده 
العملية تسمى " تلم طاعمع1 - صنم ". 

حم ترب ايسا ديار كناك قوفل لع عست كل 
بجموعة من المعاملات. و هذه الطريقة يمكن مقارنتها بترميز 
المورس: حيث يتم تمثيل الحرف “8 “ وهو الأكثر تكرارية في اللغة 
الإنكليزية المكتوبة بالرمز المختصر (.)» بينما الرموز الطويلة 
تخصص لأحرف مثل © ( .- ) و 2 (..- ) وهي قليلة المصادفة. إن 
عملية التكميم يتبعها ترميز بكلمات قصيرة للحوادث الب تتميز 
باحتمال كبير الوقوع وبكلمات طويلة الترميز للثوابت الأقل 
احتمالا. تدعى هذه العملية " عدنلمء طوص! ءاطوعة/ " . 


عنأق؟ أنام ما عع لمهت 6 
بد نت بي جاتن درم حل 
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ماقم أنانجاناه 568160 


شكل 4-16. يقوم الترميز التكميمي بتقريب جميع الامثال ضمن حدود 
معينة إلى قيمة وسطية واحدة 


الفصل السادس عشر 
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65اعلاع ناوععع بلا0 ا 
شكل 5-16. يتم مسح الأمثال 06 بطريقة "229 219" بحيث تترتب الأمثال 
حسب القيم التنازلية من اعلى اليسار إلى اسفل اليمين. 
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مجموعة الصور ع ناأءأم 1ه مبامء6 


تقوم عملية الضغط بتقسيم كل بجموعة من الصور 
المشكلة لمشهد مرئي إلى مقاطع أصغرء ويتم بعد ذلك ترميز 
هذه المقاطع ( الشكل 6-16 ). يجري أولا تقسسيم المجموعة إلى 
إطارات فيديوية منفصلة: وبذلك يتوفر للمبرمج خيارات 
لإطارات متعددة» ففي نظام 1ه عالي الدقة هناك 720 نقطة 
مضيئة في كل خط فعال وعددها 576 خطاء بينما يو جد 720 
أو حتى 360 نقطة مضيئة في نصف عدد الخطوط السابقة أي 
8 خط فعالاً و ذلك في الأنظمة الأقل دقة بحيث ينقص عدد 
الخانات اللازمة لنقل الإشارة الفيديوية. 


األااجه© : أأرنا عووععة حوقدرهه 
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شكل 6-16 مجموعة الصور هي تتابع مرئي مكوّن من سلسلة من الإطارات 
المترابطه. 


إطارات ١‏ , م و 8 
للتقليل من تكرار المعطيات المحتواة ف أي مجموعة م_ 


الصورء تستخدم ثلاث أنواع من الإطارات المتباينة وتسمى 2 
و8 كمافٍ الشكل (7-16). 

يشكل الإطار 1 أو الإطار 9 مرجعا ايحت 
بالإطارات التالية» وهو يتكرر معدل مرة واحدة كل 0 إلى * 
إطار. ويعتبر ضروريا للحفاظ على استمرارية البرنامج. و 
الضغط الذي يحدث خلال إطار يتعلق بالمعلومات المحتواة فقت 
ضمن هذا الإطار. إن كل مجموعة من الصور يجب أن تب 
بالإطار 1» و تضبط عملية الزرع المنتظمة للإطارات | ضمر 
تدفق المعطيات بواسطة ا مرهمز. 





ا ا ل ا ا ال ا ا يد ير درم 
ا ا ا ل ل ار ل ل ل ل 0 
الو حي ويف يها مر ايها 


شكل 7-16 يسبب المستوى العالي من التكرارية بين إطارات كل مجموعة 
من الصور. فإن المعلومات المتغيرة من الصورة من إطار لآخر هي ما نحتاح 
ققط لإرساله. 

إن الإطارات "هم" يتنبأ بها من المعلومات المتواحدة ف 
أقرب إطار 1 أو م سابق» و يحدث الضغط , بسبب احتواء 
الإطار "م" فقط لمعلومات الصورة الى تغيرت عن أحد إطارات 
[ أو هم سابقة» وتوجد ذاكرة :814 ف كاشف الزميز لتأمين 
المعلومات المفقودة قٍِ إطار سالف اأوم. 


إن الإطارات ثنائية الاتجاهية (ودناء91زط أو "8" يتم 


ترميزها باستتخدام المعطيات المتنبا بها م.: ن أقرب إطار "1" أر 
"م"سابق أو لاحق» و يختار المرمز ععدد الإطارات 8 الواحب 
زرعها بين الأزواج 1 أو م المر جعية» كما يقوم باختيار الترتيب 
وتوالي الإطارات الكلي الأكثر كفاءةً لتحقيق أعلى مستوى من 
الضغط. ويحتاج المستقبل / المرمز المتوافق إلى ذاكرة انا 
إضافية تزيد من كلفة المرمز. 


5١665 الشرائجح‎ 


يقسم كل إطار فيديوي إلى شرائح تسمى معناو (شكل 
8-6): ففي نظام .1[هم, هناك 576 خطا فعالا تقسم إلى 36 شريحة 


ضعط إشارة الفيديو الرقمية 
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تضم كل منها 16 خط و كل خط يعاد تقسيمه أيضا إلى 45 قطعة 
(16 72096 45) تسمى ماءواطمعهم (الشكل 9-16 ). 


وصنقه © مولالا : أأملنا وجوععة ممنرروم 
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شكل 8-16 اثناء الترميز 14680 لإشارة فيديو. يقسم كل إطار إلى وحدات 
تسمى شرائح 511668. 


اننا مصاع يدن اع يرهن 3 عضنجم)رم 
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شكل 9-16 تقسم الشرائح بدورها إلى وحدات أصغر تسمى قاع هاطمى5286 
تجرى عليها عمليات رياضية معقدة. 


00002ا00ظ10ظ1 


يتولد عن الكاميرات التلفزيونية التشابهية اللمونة إشارات 
الإضاءة لا واحتلاف اللون (8-1.8-1) و هذه المركيات الي 
تحمل على ثلاث خطوط نقل محوري 8010» معرضة للتداخل؛ إن 
كتل ماءهاطدعهم: للنظام 2- 8:06 مؤلفة من أربع مقاطع لمعلومات 
اللمعانية أو الإضاءة (/) تشكل معا مصفوفة مؤلفة من 1616 نقطة 
مضيئة؛ إضافة إلى مقطعين أو أكثر 8*8 تمثل إشارات اللون أو فرق 
اللونية 20), 08). هذا التشكيل يطلق عليه 4:2:0. و في شكل التقطيع 
2:2 :4 هناك أربعة مقاطع لمعلومات الإضاءة و أربعة مقاطع 
لمعلومات اللون حيث اثنين يمثلان م0» والاثنان الآخران ,©. و أخيرا 
يوجحد شكل التقطيع 4:4:4 الذي يحتوي أربعة مقاطع إضاءة وثمانية 
مقاطع خاصة باللون» أربع منها نمثل و أربعة تمثل 00. 


الكتل 5كاء810 

توجد عملية رياضية معقدة تدعى تحويل التجب المنفرد ) 
(2©7 تقوم بإزالة التكرار الفراغي الذي يحدث ضمن كل كتلة. 
وتطبق أمثال التحويل 2727 على كل كتلة لتحويل معلومات 
الإضاءة واللون للصورة من الشكل الفراغي إلى لمجال التزددي 
(شكل 10-16 ) و هذا التحويل ينجم عنه تشكيل مصفوفة مؤلفة 
نأل العددية لعملية التحويل 267 لو الرا اعم 

ضمن الكتلة. تخضع هذه الأمثال بعدئذ للتكميم: حيث تصبح , 
م و سح 2 الستساه أقل عدد 
ممكن من الخانات ( شكل 1-16!! )» يستفيد التكميم من طبيعة 
العين البشرية الي تستجيب مجموعة محدودة من القيم تشّج عن 
سلاسل لا منتهية تستخدم بعد ذلك طريقة معالجة غير خطية 
لتحديد كيفية تكميم كل من الأمثال» و تعتمد عملية التكميم على 
تحويل عدد غير محدود من القيم إلى بجموعة معينة تتناسب مع 
استجابة العين البشرية» بنتيجة التكميم» تصبح معظم أمثال التحويل 
267 مساوية إلى الصفرء و يقوم المسح التشابكي ( وميا ) بترتيب 
الأمثال بدلالة التردد من أعلى اليسار إلى أسفل اليمين. 


ملا 0358110هم 200 ووأأوقة 
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شكل 10-16. صكل كتلة ضمن اللقطع تخضع إلى التحويل 061 وهو 
عملية رياضية للانتقال من المجال الفراغي إلى المجال الترددي. 
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شكل 11-16. يقلب التحويل 2017 الكتل 8:8 إلى مصفوفات مؤلفة من 64 
من الأمثال العددية. 
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التوضيب الأول و تدفق المعطيات 


يقوم مرمز 2 94580 بضغط إشارة الفيديو و الصوت 
ضمن مجموعات مختنفة الطول. ويستخدم المرمز حقل زميي 
يسمى ساعة البرنامج الم جعية ( 68م ) لضبط التزامن أثناء 
تدفق هذه المجموعات. يقوم المرمز بعدئدذ بتجميع المعطيات» 
لتشكيل حزمة موحدة مؤلفة من رزم ذات طول ثابت 
(188 ثمانية) وتشترك بتعليمات النظام وعناصر النص المرئي 
ويمكنها أن تحتوي على برامج متعددة. كل منها يعمل بقاعدة 
زمئية مستقلة و هي مسبوقة بعنوان للتعريف. 


:5غ اعمط 2-قىغ صلا 


الفصل السادس عشر 


شكل 2- 6ع115, المستويات والطبقات 


إن معيار الضغط 845806-2 هو ف الحقيقة عائلة من الأنظمة. 
فهناك أربع مستويات مختلفة: العالي» العالي -1440 الرئيسي والمنخفض 
(شكل 12-6). المستويان العالي والعالي -- 1440هما المستخدمان ف 
التلفزيون عالى الدقة (/1017]) و التلفزيون متطور الدقة (810130). 
ويتألف كل منهما من 1.920 “ا 1.152 و 960 * 576 نقطة مضيئة 
على الترتيب؛ كذلك المستويين الرئيسي و المنخفض ممكن هما تخديم 
التلفزيون المعياري المؤلف من 720 < 576 أو 352 * 288 نقطة 
مضيئة. توجد طبقتان فراغيتان تسمى الأولى طبقة التقوية 
7ع مقطوتا) والأخرى بالأساسية علاها ععفط). 


1مممنا5 أوه 5عه00 1١/8‏ عأولر 
65 اَوؤناهم5 8 لاد وطا 
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شكل 12-16. ملفات 2- )1528ل 


الستويات والطبقات. 5 || 1440115225 


1 0 


720 < 576 < 25 | 720 < 576 » 5 
720 » 480 « 30 | 720 » 480 0 


720 * 576 <5 
720 « 480 0 


352 < 288 * 55 
352 « 240 0 


55 * 288 < 352 | 25 <ا 288 < 352 
0 240 « 352 | 30 <« 240 >« 352 


تلق النانانه الركية ميف اونا بدي تسيل 
إطارات الفيديو» سواءً 25 أو 30 هرتز وفق أنظمة التشغيل ف 
البلدان المختلفة. 

هناك حمسة أشكال مختلفة لنظام 1/151:0-2 و هي : 
البسيط. الرئيسيء المتدرج في نسبة الإشارة إلى الضجيج(5(18)» 
المتدرج الفراغي والعالي المستوى كما في (الجدول 1-16): يتألف 
كل شكل من مجموعة من أدوات الضغط؛ فمثلا يتمكن استخدام 
0 نقطة مضيئة في الخط عند المستوى الرئيسي أو حتى 1920 
نقطة عند المستوى العالي. تستخدم أغلب أنظمة الإرسال 
التلفزيوني التقنيدي الشكل الرئيسي مع المستوى الرئيسي 
(8456:0/1): في حين تعتمد الأنظمة الحديثة عالية الدقة الشكل 
العالي مع المستوى العالي أو العالي-1440. 
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يضاف إلى الأدوات الملستخدمة في الشكل البسيط 
إمكانية تفسير الإطارات 8 من أجل التنبوؤ ثناني 
الاتجاهية. 


تضاف ادوات تسمح بتحسين دقة الفيديو او نسبة 
الإشارة إلى الضجيج 517/9 و ذلك من خلال تجرزئة 
المعطيات إلى عدة طبقات. 


يحتوي جميع الادوات المستخدمة في الأشكال الأخرى 
مضافاأ إليها ترميز إشارات اختلاف اللون في الخط. 





جدول 1-16 اشكال 2- 8/686 


يتميز نظام 2- 04586 بأنه يحقق أعلى مستوى من المرونة 
بتأمين إشارات مناسبة للتتفزيون العادي و التنفزيون عالي الدقة 
و ذلك بكلفة مناسبة و يتم هذا التكيف من خلال استخدام 
الطبقة الأساسية ذات الدقة المنخفضة لتأمين إشارة التفزيون 


ضعط إشارة الفيديو الرقمية 


القياسي» وبذات الوقت. تستخدم طبقة تقوية أو أكثر لجعل 
انصورة أكثر وضوحاً. و إن المعلومات الي تقدمها الطبقة 
الأساسية مع تلك الي تقدمها طبقة اتويت هي مايحتاجه 
التلفزيون عالي الدقة في حين تهمل المعطيات المحتواة في طبقة 
التقوية بالنسبة للتلفزيون العادي. 


معدلات الترميز في نظام 0-2عما 


يمكن أن يحنوي نظام 4086-2 الرقمي على ثمانية أقنية 
تلفزيونية أو أكثر إضافة لأقنية الصوت المرافقة فها. كذلك يشمل 
خحدمات صوتية إضافية» و معطيات إضافية كالنص المرئى أو 
الانؤنيك. إن إشارة فيديوية وحيانة ضدن هين السيل من تدفق 
المعطيات سوف يكون فا معدل أخفض للخانات. فمثلا يمكن 
إرسال فيلما سينمائيا 1135 .معدل 1.5 ميغاخانة/ثانية» كما يمكن 
إرسال برنامج أخبار أو تسلية عامة معدل 3.4 إلى 4 ميغانحانة/ثانية» 
وبرنامج رياضي معدل 4.6 إلى 6 ميغاخانة/ثانية ( انظر الشكل 
13-6 ). إن معدل الترميز المطلوب لأي إرسال 2- 7/1580 يتغير 
حسب قرار يتحذه من يقوم بإعداد البرنامج و تهيئته. 
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شكل 13-16. معدل إرسال 81556-2 مقداراً بميغاخانة/ثانية. 
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شكل 14-16 أقل معدل معطيات واجب تامينه لنظام 2- 115986 . 
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إن هناك زمنا قصيراً أمام مرمز 84086-2 للوصلة الصاعدة في 
القمر الصناعي قبل اتخفاذ قرار الترميز ( الشكل 14-16 ) إن 
النشاطات الرياضية تتطلب معدل عالي لتدفق المعطيات لأنه ينبغي 
للمرمز اتخاذ قرار الترميز الحظيا و يجب أيضا إرسال تغيرات حركية 
سريعة و معقّدة دون تشويه حاد ها. 


إطارات إرسال للقمر الاصطناعي 


إن أغلب الأقنية التلفزيونية الرقمية المرسلة إلى المنازل عبر 
الأقمار الاصطناعية تستخدم إطارا للإرسال -يسمى 0/50 
كنات ع اءمممتك عاوتاان34 - يسمح بإرسال برنابحين أو أكثر 
على الحامل الواحد بحيث يمكن الاستفادة من نفس نظام المقاطعة ف 
التحكم و تصحيح الأخطاء و من هنا ينم توفير في المحال الترددي 
الكلي و متطلبات سرعة إرسال المعطيات ( شكل 15-16). 
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شكل 15-16. يقوم نظام 110206 بتوحيد إشارات الفينيو والصوت 
والعطيات. و يتم إخراج جميع المعطيات بتسلسل زمني على شكل 
مجموعات موحدة الحجم. 


يستخدم نظام 24000 تقنية إرسال تعرف بتعددية التقسيم 
الزمي (701) حيث يخصص لعدة برامج أمكنة معينة ضمن الإطار 
الزمن ويتم إرساها بوتيرة عالية من تدفق الخانات و يقوم المرمز/ 
المستقبل (182) باختيار بجموعة المعلومات المولف من أجل 
استقباها بينما يهمل المجموعات الأخرى. و بذلك يستفيد البرنامج 
المطلوب من كامل استطاعة المرسل و عرض حزمته. 

إن أكبر مساوئ نظام ©3408 هي ضرورة توفر جميع 
معلومات الفيديو و الصوت والمعطيات الأخرى المراد إرسافا 
لدى المحطة الرئيسة للوصلة الصاعدة الى يتولد فيها حامل 
طلق, وقد م التغز ب عنى هذه الشالة قٍِ الأقمار التق 
أطلقت حديثا مثل 4 8:1 :810 باحتوائه على نواخحب 
5 »مانام تسمح بوصول المعنومات إليه من أماكن مختلفة. 

هناك نظاما بديلا يستخدم على نطاق ضيق لنقل 
المعلومات الرقمية و يسمى (5)18200) ععتسيقء ععم أعممفطء عاعماد ١‏ 
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ويسمح بصعود المعلومات من أماكن متفرقة ( شكل 16-16). 
وغالبا ما يستخدم هذا النظام لتطبيقات محددة مثل جمع الأخبار 
و لأغراض تعليمية حيث من الصععب إن لم يكن مستحيلا 
إرسال المعلومات من مكان واحد. و هنا يستفاد من جزء من 
الحزمة الترددية» و عندما يشترك أكثر من مستخدم لنظام 
50 في مستجيب 5805000066 واحدء يقوم كل مشترك 
بإرسال برنابحه على حامل خاص ضمن محال ترددي ذو حزمة 
ضيقة. وينبغي وجود محالات ترددية ضيقة تعمل كحزام حول 
القنال وتفصل بين الحوامل 5056 لمنع حدوث التداخل بين 
البرامج 
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شكل 16- 16. نظام 56590 الذي يوضع الفيديو و الصوت والمعطيات لكل 
فناة تلفزيونية على حيّز مستقل من الحزمة الترددية. 


تقنيات تعديل 6-2ع15ا 


يستخدم نظام 2 84580 تقنية تعديل رقمية تسمى 0751© 
و يتطلب هذا التعديل معاللنة آنية لخانتين من المعلومات بحيث 
يتضاعف فعليا معدل المعطيات دون زيادة في حزمة التمرير 
(الأشكال 17-16 و 18-16 ). 
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شكل 17-16 يستخدم التعديل الرباعي 08516. حيث تاخذ كل حالة 
خانتين و يكون لها رمز اوطاثرلا5 خاص. 
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شكل 18-16. إن معدل تصحيح الاخطاء المباشر 860 هو نسبة الخانات 
الناخلة »1 إلى الخانات الخارجة الصحيحة 5 من المرمر. 


في نظام تعديل بسيط مثل (828516)» يتغير التردد الحامل 
بين حالتين متباينتين للطور موافقتين للوضع الثنائي (018) 1و 
(088) 0 غير أنه في التعديل 07251 تستخدم أربع حالات 
عوضا عن النتين ويتم اختيار حالة من الحالات الأربع حيث 
تمثل كل حالة بخانتين يجري إرساهما معا و يسميان بالرمز 
امطدمرا5. يقوم المرمز الرقمي بالوصلة الصاعدة بتحويل أزواج 
الخانات وال تسمى (]ذ6-ذل) إلى رموز ثنائية الخانات ويعبر 
عو معدل تدفق هذه الرموز با ميغا رمز بالثانية (و/م لإولا). 

إن معدل تدفق الرموز يتغير من تعديل 0851 إلى آخر 
كاشف الترميز الرقمي 120 ينبغي أن دكرن فرعا الذى: تفحفه 
ليولف آليا على معدل تدفق الرموز المستخدم من قبل معد المادة 
التلفزيونية. وهكذا ينبغي على المشاهد الذي يرغب باستقبال 
حزم متعددة أن يقوم بتغيير معدل الرموز بكاشف التعديل 
(180) كلما انتقل من حزمة إلى أخرى. 


نظام البث القياسي الرقمي للصورة 


ز(ظ/اط) 0250ضهاه ودنادجء82030 معلئثلا أهأأوا0ه 


إن أغلب أنظمة البث للتلفزيون الفضائي الرقمي لق الوقت 
الحاضر تعتمد أحد تماذج 2 284506 الذي يتوافق مع المعاملاات 
المعتمدة من الفريق الأرروني للبث الفيديوي الرقمي (01/8)» 
وقد تم احتيار النموذج (آلاوهمل؟ة) اعبمعنا «أقالا ان الور متفالح 
مع مستوى تدفق معطيات أعظمي مساويا 806/5 15 كأساس 
لنظام الضغط الرقمي ( الأشكال 19-16 و 20-16 ). يقوم 
المر مز 2- 115180 حزم جميع المعطيات ضمن رزع 5اعماءةم 
كل منها يحتري على ثمانية واحدة كترويسة و 187 ثمانية 
كرسالة؛ وتزود النرويسة الب نحوي تعريف الرزمة 
(10) عقتامعل1 اعوط كاشف الترميز 182 بالتعليمات الي 
يتحتاحها لمعرفة ما سيفعل» فمثلاً» على كاشف التزميز أن ا 
فقط الرزم الي تضم معلومات عن الأقنية الي تم بربحته من الها 
وإهمال الرزم الأخرى. تتوفر أربعة أنواع مسن كواشف تعريف 
الرزم 8 ناعل:» الأول لمعلومات الفيديو 97510 و النوع الثاني 


معبومات الصوت 8819, أما الشالث فمهمته إرسال نبضات 
ماعة مرججعية لنبرنامج 10م ج52 ) عممععواعع عاعمات وممهوممط 
عأمين تزامن رزم الفيديو و الصوتء و هناك النوع الرابع و 
لأحير لكشف تعريف المعطيات (0810) ولتمييز الرزم الي 
توي على معلومات التشغيل و التحكم وقععع 2‏ [5009ئلمم 
4)» و معطيات النص المرئي مثل ترددات إرسال الرزم؛ رقم 
مئال و معاملات التعديل. 

يكون كاشف الترميز 187 مبرعا لدى المصنع بحيث يلتقط 
,شارة أول مرسل لتابع صنعيء بعد ذلك يصبح قادرا على تحصيل 
كل معاملات الإرسال بشكل آلي حتى إذا تمت بربجحته بشكل 
مختلف عن برنامج المصنع لاحقا فإنه لا يتأثر من خلال برنامج 
يصل من الوصلة الصاعدة و يسمى علننج مدوم عتدممءءاع 
(850) واهو الذي يرود المستثمر .معلومات متنوعة تتضمن اسم 
القنال» عنوان لبرنامج؛ وصفه. و معلومات عن البرنامج اللاحق. 
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شكل 19-16 مخطط صندوقي لمرمز 2- 11586. 
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شكل 20-16 مخطط تفصيلي لمرمز 2- 10686. 


تتضمن معلومات التشغيل دولا براقا للبرنامج مقعم 
(047) عاطة1 دمناةاهمووم يؤمن لكاشف الترميز 185 قائمة 
تدعى جحدول خريطة البرنامج 2847 ) عاطة1 ملا مدومرط الي 
تقوم بالتعرف على جميع عناصر الإشارة ضمن 2 0/580؛ 
والجدول 3-16 هو أحد الأمثلة على (587) قابل للإظهار. 
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جدول 3-16 


يستطيع كاشف الترميز زهيزاا أن يتبين وجود أربع أقنية 
فيديوية و اربع أزواج لأصوات ستيريو مرافقة هاء إضافة إلى 
معلومات زمنية منفصلة تتعلق بكل معلومة؛ يؤمن الجدول (8587) 
أيضا معلومات إضافية مثل الاسم ومدة عرض كل برنامج وأية 
معلومات مساعدة تشكل جزعا من المعطيات الرقمية. 

يوجد أيضا جدول شبكة معلومات (80]11) عارو لح 
عا6ة7 دهتأقوره 10 يزود 182 بقائمة المستجيبات 5مء00ممدهم) 
المرتبطة معا على ذات القمر الاصطناعي مع عناصر ومعاملات 
الإرسال لكل منها. إن بعض أنظمة الاستقبال الرقمية تكون 
مجهزرة بهوائي متحرك يسسمح لكاشف الترميز ١80‏ باستقبال 
إشارات من أكثر من تابع صنعي ولي هذه الحالة يمكن 
للمستقبل/الكاشف 180 أن يتعرف من جحدول 17( على 

يوجد ضمن عناصر (101002]100 عنام 5) [21/8-5 ججدولا 
يدعى حدول الرزمة (847) عا196 000أ0ههو45 أعناوناه8 يؤمن 
لكل كاشف ترميز 188 معلومات كافية حول منشاً البرامج 
المحتواة ف معطيات 11580-2. فمثلاء يمعكن لحدول 8817 
التعرف على البرامج من خلال التصنيف أو الموضوع. وهناك 
حدول معلومات الحوادث (817) عاطة1 مه1ةممام]ا أمعري] 
الذي يحتوي على معلومات حول زمن وقوع الحدث الرياضي 
مثلا وفترة استمراره» كذلك يؤمن جدول التوقيت والتاريخ 
(187) ءاطة1 عنوط لم مز الزمن الصحيح لكاشف الترميز. 


تصصح الأخطاء المباشر 
0 عع 00 عممءمع لدرويناروط 


تحتو ي الإشارة المعدلة 021 على رمز خاص يستخدمه 
كاشف الترميز 120 لفحص فيما إذا كانت جميع الخانات 
المرسلة قد تم استقباها فعلاء هذه التقنية أدت إلى وحود 
إشارة قوية مقارنة بإرسال معلومات رقمية أخرى تحتوي 
نفس المعلومات ولا تخضع للترميز ذاته. وقد أثبعت التجارب 


172 الفمل السادس عشر 


بأن هناك تحسنا في الأداء يصل إلى 3.3 ديسيبل حين2 تعطي على ذات الإشارة من نموذج مرمز لنفس الرسالة 
استخدمت تقنية التصحيح المباشر للأخطاء (580) وهذه يعي الرقمية باستخدام قرص هوائي ذو قطر أصغر بكثير. ولقد 
بأن وصنة الاتصالاات مع التابع الصنعي الي تحتاج إلى هوائي وجد الفنيون أن استتخدام تقنيتين متعاقبتين للتزميز قد أضاف 
بقطر 8.! متر لاستقبال إشارة رقمية غير مرمزةء يمكن أن2 تحسينا في الأداء. 
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شكل 21-16 مخطط صندوقي لتجهيزات وصلة صاعدة رقمية 0714 


ضعط إشارة الفيديو الرقمية 


1/13 





تقوم تقنية (5860) بإضافة رموز زائدة إلى الرسالة 
الأصنية» وعلى الرغم من أن ذلك يزيد من معدل الإرسال 
وعرض الحزمة؛ غير أن الرموز المضافة تمنع ضجيج القناة 
من إضافة رموز أخرى بحيث تقضي على "وحدانية 
655 مع نال لمن" الرسالة. ويستخدم كاشف الترميز رموز 
58 لإعادة تشكيل المعطيات بعد استقباها. 


يعبر عن النوع الأول من الترميز 580 ويدعى فاأطرءلا 
ل كنسبة مثل 3/4,1/2 أو 27/8 ويدل الرقم ف الصورة على 
عدد الرموز الأصلية الي تدخل إلى المرمز بينما يشير الرقم فْ 
المعحرج إلى عدد الرموز المصححة الخارحة من المرمز. وهكذا 
فإن 560 ذو 7/8 يعينٍ بأن هناك رمزا واحدا للتصحيح خارجا 
مع كل ثمانية رموز. 

قي النوع الآخر من ترميز 580 الذي يسمى 
«دصهاه2660-5 تتم بإضافة رموز عشوائية إلى كتل فناءواط 
أو سلاسل مستقلة من أرقام ثنائية» ويقوم المرمز بهذه المهمة 
وذلك بالنظر فقط إلى الرموز الي تشكل سلاسل منفردةمن 
حانات رقمية وتستخدم تقنية («منموان5-ل866) 188 ثمانية 
من كل كتلة تحتوي على 204 ثمانية من أجل إرسال 
معنومات الإشارة الأصلية. ويستخدم كاشف الترميز هذه 
الطريقة خوارزميةلحل مجموعة من المعادلات الحبرية تعتمد 
فحص التشابه لكتلة مسترجعة. وهذه الطريقة جيدة لكشف 
وتصحيح خحانة خطأ مولدة من ضجيج يمكن أن يكون 
ناشئ عن ضجيج الاحتراق في السيارات أو أفران الأمواج 
الميكروية الي تعمل قريبا من المستقبل. 

إن أنظمة تصحيح الأخطاء مثل )ذزط:6/ الي تقارن 
بين الكتل المرسلة إلى المستقبل/الكاشف 188 والكتل 
المستقبلة فعنياً للمساعدة في تصحيح أي من الأخطاء 
المرسلة تسمى بأنظمسة الترميز اللملتفف 
بلإصنله أهوهأ)نااهنامه©. حيث يحتوي المرمز على دارة 
عزل +ع6/نا8 تقوم ممسك الرسالة الي تم ترميزها ضمن 
ذاكرة لتكون يمثابة معطيات مرجعية؛, وهذا النوع من 
النزميز فعال بشكل خاص لتصحيح الأخطاء الناجمة عن 
الضجيج الخراري. 

لدى الحديث عن أنظمة تصحيح الأخطاءء؛ وفي حال 
وجود أكثر من مرمز حيث نخرج المرمز الأول يربط إلى المرمز 
الناني» عند ذلك يسمى الأول بالمرمز الداحني علمء معهما 
والثاني بالخارجي عل ععاناه وغالبا ما يستخدم نظام 1/580-2 
تقنية 1]ز,»/ مستوى ترميز 02/1 4/3» 6/5 أو 8/7 كرّميز 
داحلي وتقنية 10-5010008 كترميز حار جحي . 


الموازنة 172306-01 في الإرسال الرقمي 


كما ورد سابقاً فإن معدل تدفق الرموز» ومعدل تصحيح 
الأخطاء غالبا ما يتبدل من مجموعة رقمية إلى مجموعة تليها: 
السؤال هو كيف يتم ذلك؟ إن المعدل الأعظمي لتدفق الرموز 
هو تابع لعرض حزمة المحيب +006م0م255: على التابع الصنعي . 

يتم حساب ذلك من العلاقة التالية: 

المعدل الأعظمي لتدفق الرموز > 818/1.2 عرض الحزمة 

قبلا من أجل عرض حزمة قيس :33 ميغاهر 2 يكون 
المعدل الأعظمي لتدفق الرموز 33/1.2 > 27.5 ميغا رمز/ثانية. 
86م مساويا 3/4 » ويكون معدل الخانات الرقمي: 

و/اذ 1 55 > 2 *ا وله نإوالا 27.5 
2 خانة لكل رمز في التعديل 2512© 

وبفرض أن التزميز الداخلي 76 من نوع 3/4 يكون: 

4 - 41.25 ميغاخانة/ثانية 

والرميز الخارجي (75)ممصهاه5-لء82 

5 << 188/204 > 30.015 ميغاخانة/ثانية 

في مثال آخرء سوف نستبدل فقط معدل 586 من 3/4 إلى 
2 لإظهار كيفية تأثير ذلك على الخانات المتوفرة لإرسال الإشارة. 

5 ا 1/2> 27.5 ميغاخانة/ثانية. 

5 << 188/204- 25.343 ميغاخانة/ثانية. 

على الرغم من أن معدل تصحيح الأخطاء حين يساوي 
2 يؤدي إلى إشارة متينة جداء غير أنه سوف يقلل وبشكا 
حاد من عدد البرامج الى يمكن إرساها على ابنخيبء وعلى 
صانع القرار أن يوازن بين الرغبة في الحصول على إشارة متينة 
والحاحة لإرسال أكثر ما يمكن من البرامج لاستثمار أمثلي من 
الناحية الاقتصادية. 


معدل خطأ الخانة 2246 «مممع غ8 
والنسية ملااىع 


إن معدل خطأ الخانة (868) يقدر كميا مستوى الأداع 
ف الإرسال الرقميءفحين يكون 888 مساوياً 102 1 فذلك 
يعن احتمال حدوث خطأ في خانة واحدة من بين 1,000 خانة: 
وعندما يكون معدل الخطأ 5 “ا 105 فهو أفضل منو »103 
لأن احتمال حدوث الخطأ أضعف في الحالة الأولى. ومكن 
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أيضا التعبير عن مستوى الخطأ على الشكل 58-4 أو 38-3 وهذا 
يكافىئ تماما كتابة 5 <ا “10 أو 3 <ا 103. 

إن القياس الكمي للوصلة الرقمية للأقمار الصنعية همي 
النسبة ول١/ى8‏ وتشير إلى نسبة طاقة الخانة إلى كثافة الضجيج 


شكل 2-22 


إن النسبة ولاا/ر5 الي يعبر عنها بالديسيبل» تمثل نسبة 
الإشارة إلى الضجيج ف نظام الاستقبال» لتقدير أهمية هذه 
النسبة بطريقة أخرى. يمكن القول أنه كلما زادت النسبة ,ل«/ي 
كلما نقص عدد خطأ الخانة؛ ويستخدم تصحيح الخطأ 
لنحصول على 131 أنوط 81 (81816) معين من أجل أدنى قيمة 
للنسبة ,8الي:1. 





الفمل السادس عثر 


(شكل 22-16). للتعديل 08516 ميزة هامة إذ أنه يحقق 
معدلاً 5-6 لخطأ الخانة (888) عند مستوى 0 0/ن ضعيف 
ييا وذلك لدى استخدامه في الحزم الترددية العريضة كما 
هو الحال ف الاتصالات الفضائية. 


3 
نا 
8 
بت 
ننا 
3 
ع 
0 
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6 
لنا 
5 
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إن المواصفات المطلوبة ف أنظمة 2178 هي أن لا يتجاوز 
حطأ الخانة في أسوأ حالة القيمة15-11 وهذا يعي قبول حطأ في 
خانة واحدة على الأكثر في تدفق معطيات 38 ميغاخانة/ثانية 
وذلك خلال 45 دقيقة» أو ليس أكثر من خطأ في خانة واحدة في 
برنامج تلفزيوني رقمي 8 ميغاحانة/ثانية وذلك كل 3.5 ساعة. 





المستقبل /كاشف الترميز المتكامل )١80(‏ 


هناك تمايز كبير واختلاف هام بين التلفزيون الفضائي المرسل 
بنظام تشابهي وذلك المضغوط رقميا. فإشارات الاتصالات 
التشابهية هي أمواج كهرطيسية ذات طاقة تتغير شدتها (في التعديل 
السعوي 84ه) و/أو ترددها (في التعديل التردذي 810). ف حين 
يرسل التلفزيون الرقمي الإشارات وفق نظام بديل؛ مؤلف من 
سلاسل من الأعداد الثنائية أو الخانات الى تتوافق مع حالات (1) 
0 و(0) 00 للدارات المنطقية للحاسوب. 


هناك منتج وحيد حاليا استطاع تقديم مستقبل تلفزيوني 


ل اومماععو)انا 
045 ]ام 


--- ليقن 5130 
)510 000 


أطونا 


ببس ممع 


فضائي يجمع الإشارات التشابهية والرقمية» إنه المستقبل 41077 
0 الذي طورته شركة امع ولمادم1 [دمعمء0 والذي عكنه 
أيضا التعامل مع نظام التعمية التشابهي 25 :لام" وعل1/1 ونظام 
التعمية الرقمي ععطم© أعله . 

لفهم النقلة النوعية الى أحدثتها المستقبلات الرقمية قي 
طريقة رؤية التلفزيون الفضائي؛ لا بد من المقارنة بين كاشف 
التزميز/المستقبل الرقمي 186 وأجهرة الاستقبال التشابهي 
لتوضيح مزايا المستقبل الرقمي (الأشكال ٠-17‏ و 2-17). 


لب مورئومرواما ‏ ب 0/م0 





يرم 
مو]آنا8ق 


شكل 1-17 مستقبل/كاشف ترميز متكامل 180 


المستقيلات التشابقيه للتلفزيون الفضائي 


إن ما يحدد قيمة مستقبل تشابهي للتلفزيون الفضائي هو ما 
يقدمه من مزايا للمشاهد. فبعض المستقبلات على الرغم من 
رخص ثمنها تمكن من إظهار صورة تمائل في جودتها إن لم تكن 
أفضل تنك الي توفرها أغلى أنواع المستقبلات شريطة أن يتذكر 
المشاهد ويقوم بتنفيذ عددٍ من الخنطوات الصغيرة الضرورية لتوليف 
المستقبل لالتقاط إشارات لقنال معينة من تابع صنعي معين. 

ويمكن النظر إلى جهاز التحكم عن بعد للمستقبل على 
أثنه يشبه لوحة المفاتيح ف الحاسوبء إذ يستطيع المشاهد 


استخدامه ليحقق رغبته في مشاهدة ما يشاء. في الحقيقة يجب 
اعتبار المستقبل الفضائي عمثابة حاسوب ذو مهمة خاصة. إد 
يحتوي على معالج متطور ودارات حفظ في الذاكرةء وكر 
مستقبل يحمل ببرنامج لدى تصنيعه يمكنه من استقبال مختشف 
الأقنية المتوفرة على التوابع الصنعية في حينه. 

تعمل جميع المستقبلات الفضائية على الحصول على أكر 
قيمة ممكنة للإشارة القادمة من القمر الفضضائي بينما تقوم 
بتخفيض كمية الضحجيج المتولدة عن مصدر خحارجي أو ذاتية 
المنشأء أي من الدارات الإلكترونية المكونة لتنظام. 
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شكل 2-17 تحكم عن بعد يعمل بالأشعة تحت الحمراء 


يعرف رقم الاستحقاق انعم أن عردوة لمستقيز تلفزيوني 
فضائي بأنه نقطة عتبة 4ا0اوع:768 يعبر عنها بالديسيبل (48) من 
أجل نسبة حامل إلى ضجيج 0171 معينة (شكل 3-17). وكلما 
اقتربت هذه النسبة لنظام الاستقبال من نقطة العتبة» كلما ظهرت 
ومضات على الصورة. ويكون المستقبل ذو أداء أفضل من أجل 
الإشارات الضعيفة عندما تكون نقطة العتبة أعفض. 
يمكن إيجاد العلاقة الرياضية بين 0/89 و5880 إذا تم تحويل 
لا المقدرة بالديسيبل إلى ,0/8 (كثافة استطاعة الضجيج 
مقدرة 08/10112). 
و#العمآ10 - اذاه د و11 
حيث ,8 - عرض حزمة التردد المتوسط ف المستقبل 
(22.6)08 + و8 - ارو 
إن نقطة العتبة في المستقبل تتراوح من 6.5 إلى 1098 7/© 
ولكن لا يمكن الاعتماد على هذه الخاصية لتقييم المستقبل إذ أن 
المصنعين لا يعتمدون جميعهم نفس الطريقة ف قياس هذا المعامل 
وبالتاللي فإن أفضل طريقة لمعرفة أداء المستقبل تكون بربط 
الجهاز إلى هوائي له نفس قطر هوائي المشاهد ورؤية الصورة 
الملتقطة مباشرة من العديد من الأقمار الاصطناعية. 


الفصل السابع عشر 


بي لهحوك نثااعاة5 ود عونم 
8 7 16 75 14 435 12 11 10 9 8 7 ات 
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شكل 3-17. نقطة العتبة في اللستقبل التشابهي للتلفزيون الفضاني هي 
النقطة التي تصبح عندها العلاقة بين 5/1 ول(/© غير خطية. 


المستقبل /كاشف الترميز الرقمي ١0‏ 
على النقيض من الأقنية التشابهية الي تحتل كل منها 


بحيب 006مموهه مفردهاء تشكل الأقنية الرقمية جزءا من 
بجموعة برامج تؤلف بجموعة موحدة تنتج عن ضغط إشارات 
الصورة والصوت وتشترك جميعا بدليل بربحي إلكتروني (850) 
وععلومات تشغيلء إضافة لتشفير موحد. هذه المجموعة الموحدة 
يتم إرساها عبر بحيب أو أكثر على نفس التابع الصنعي. إن 
وجود عناصر مشتركة بين الأقنية التلفزيونية الرقمية هو ما 
يشكل حزمة “إعلالناو6" رقمية موحدة. 

بعض الحزم تبث حرة في اغواءء بينما يتم تشفير بعضها 
لمنع استقباها دون ترخيصء ولالتقاط الأقنية المشفرة؛ يجب توفر 
مستقبل/)كاشف ترميز رقمي 120 (شكل 4-17)» واشكراك 
ساري المفعول وغالبا بطاقة ,52. 

إن الأنظمة 14850-2 و61/8 لا تقدم أية معلومات حول 
الوصول الشرطي (هفن) جوعععة لومم ائلده6: فكل مبرمج له 
حرية احتيار نظام 08 الذي يني حاجاته. 

ولكن هناك ما يتمنع 182 من استقبال مجموعات رقمية 
تشترك بنظام من وذلك بسيب الاختللات قِِ معدل الإرسال 
بينها» إضافة إلى التغيرات ف شكل الترميز 20586 الذي يتم 


اخحتيا غبة ١‏ : 
يارة -حسسب ر حم لمبرمج 


المستقبل/ كاشف الترميز المتكامل (1121) 
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؟الانا 010010008 
8لا 


8ع 62 عاللاعتمق5 085 
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آناص1لا0 


عالناة_ م8 
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كارمل ع لمم 


قبل الإرسال عبر التابع الصنعي» يتم تحويل الخانات إلى 
رموزء حيث تشترك كل حانتين لتشكيل رمزء ويتراوح معدل 
الرموز في الإرسال 21/8 من عدة ملايين إلى 30 مليون رمز 
كل ثانية وذلك حسب عدد الأقنية في المحيب الواحد. وينبخ 
عنى 180 الرقمي أن يكون قادرا على التوليف عنى معدل 
الرموز المستخخدم اما من أجل إرسال 8 معين ليستطيع 
كشف ترميز الإشارة. فمثلا لا يمكن لجهاز 180 تخصص 
حال من 5 إلى 30 6/رلازو/1 كشف ترميز إشارات رقمية 
مرسلة معدل رموز أدنى. 

من جهة ثانية تستخدم كل بجموعة رقمية تصحيح 
أخطاء مباشر (:880) ذو قيمة معينة لتحسين الإشارات الخناصة 
بهاء وتستخدم المعدلات 1/2 » 2/3 » 3/4 »؛ 4/5 » 5/6 و7/8 ف 
الأنظمة الرقمية المختلفة في العالم» ويجب على المستقبل/ كاشف 
الترميز 120 أن يكون قادرا على التوليف أو الاختيار الآلي 
لمعدل تصحيح الأخطاء الذي يسعى لاستقباله (شكل 5-7). 

هناك فروقات كبيرة بين 12825 التشابهية ونظائرها الرقمية» 
فمعظم الأجهزة الرقمية مبربحة في المصنع لاستقبال بجموعة أقنية 
رقمية من تابع صنعي واحد. وهذه البربحة تتضمن التردد المركزري 
لنمجيب؛ وشكل الاستقطاب» إضافة لمعدلات الرموز ومعدل 
تصحيح الأخطاء الخاصة بالأقنية» لذلك فإن الانتقال من قمر إلى 
آخر أو تغيير امجيب أو الاستقطاب كلها أمور لا معنى طاء إذ أن 
استخدام 180 رقمي هو أشبه بتشغيل التلفزيون العادي. حيث 
يكفي انتقاء القناة والاستمتاع بها لا أكثر. 

حالما ينم الركيب» سوف يضبط جهاز 12882 آليا على اليب 
المبر مج من قبل المصنع "علممصومده التتؤاعل" ويصل إلى عءنودنمماع 
()105) علننان) يدومع معلومات التشغيل ومعطيات 08 الى يحتاجها 
ومن تم يبدأ بتأمين الإشارات إلى جهاز التلفزيون. 
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شكل 5-17 يجب ان يكون التردد المرحكرزي للمجيب. الاستقطاب. معدل 
الرموز. معدل تصحيح الأخطاء (560) لمجموعة الأقنية الرقمية موضوعة 
عند القيم الصحيحة قبل ان يتمكن ١80‏ من استقبال القناة الطلوبة. 
كذلك يجب برمجة تردد النبذب المحلي (10) لكتلة 8/8.ا سواء قي الملصنع 
أو من قبل الفني الذي يقوم بالتركيب. 


إن معلومات التشغيل تتضمن معطيات عنين تعريف 
الصورة (510) وتعريف الصوت (810) المنقولة عير التابع 
الصنعي بحيث تساعد جهاز 1882 بتحديد كل قنال على 
امجموعة الرقمية. وليس على المشاهد سوى اختيار القنال ويقوم 
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جهاز 185 بالباقي. وإنه إذا حدث تغير لموقع القنال في المجموعة 
لأي سبب كانء فإن المعطيات عن معلومات التشغيل المرسلة 
عبر التابع الصنعي إلى جهاز 188 سوف يعلن عنها آليا وأي 
اجزااي علا ابرع حرف لاير جاه 

لا يوحد في جهاز 180 الرقمي أي دارة مدبمة لخنفض 
الضجيحج أو مرشحات للتداخلات الأرضية ينبغي على المشاهد 
ضبطها. وذلث يعود للفروقات الكبيرة بين الإرسال التشابهي 
والرقمي. إن تقليص عرض الحزمة ف التلفزيون التشابهي يجعل 
الصورة أفضل لتحسين نسبة الحامل إلى الضجيج 08© . لكن 
لا يمكن اعتماد هذه الطريقة في الإشارة الرقمية دون فقدان 
عناصر هامة من الإشارة. 

إن العتبة 0اداوعع7 ف جهاز 180 الرقمي مختلفة تماماً عن 
العتبة التشابهية ( شكل 66-17). إذ أن النسبة 010 في الإشارة 
التشابهية يمكن ل من نقطة العتبة وتصبح الصورة ريا 
قليلة الوضوح ولكنها تبقى قابلة للرؤياء أما الصورة الرقمية فهي إما 
أن تكون ممتازة أو لا توحد صورة على الإطلاق. 

إن من أهم مزايا تقنية النظام الرقمي أنه يقدم دليل 
برنامج إلكتروني (870) لجهاز 185 ويستطيع المشاهد بسرعة 
معرفة ما سوف يعرض على الأقنية ف المجموعة الرقمية وسوف 
لن يحتاج إلى المحلات الورقية الي تعلن عن البرامج سوى إن 
أراد معرفة ما ستقدمه المخحطات على مدى أسابيع قادمة. 

هناك العديد من أجهزة 188 الرقمية اليّ تسمح للمشاهد 
بتغيير معاملات التشغيل المبربحة في المصنعء لكن ذلك يتطلب 
كيرا قن اليارة: موسا إذا احتاج الأمر لتغيير لتغيير الحزم الترددية. 
قليل من المشاهدين اغواة يستمتعون .ممارسة هذه الهواية ويسعى 
المصممون لجعل ذلك ممكناً في الأجهزة المستقبلية» بانتتظار ذلك 
يجب التركيز على أن 188 الرقمي متلائم فقط مع بمجموعة الأقنية 
الرقمية الى سعى المشاهد للاشتراك بها. 

إن ما يقيم قناة تشابهية هو نسبة الحامل إلى الضجيج أو 
الرياعة ومكن استخدام محلل الطيف لقياس النسبة 78 لنظام 
استقبال فضائي.وهذه تمثل الفرق بالديسيبل بين قمة الحامل 
ومتوسط مستوى الضجيج المختفي تحت الإشارة. ولتقدير 
ذلك» يقوم الفني بقياس شدة الحامل ومن ثم يتم استبعاد 
افوائي لإظهار الضجيج فقط وقياسه؛ وينبغي الأحذ بالاعتبار 
عوامل تتعلق بعرض الحزمة للإشارة الفضائية إضافة لعرض 
حزمة المر شح ف محلل الطيف وإجراء التصحيح الحسابي الناجم 
عن هذه المعاملات. فمثلا وكما يمكن رؤيته على شاشة محلل 
الطيف؛ يكون مطال إشارة الحامل 08 54-» بينما مستوى 
الضجيج هو 8 72- ولحساب عامل التصحيح بالنسبة لمحلل 
الطيف المستخدم: يؤخذ حاصل قسمة عرض الحزمة الترددية 
للمجيب إلى عرض الحزمة الترددية للمرشح في محلل الطيف 


الفصل السابع عشر 


وتضرب بالعامل 1.5. (لكل محلل طيف طريقة قياس 072 
خاصة به وأيضا يختلف عرض حزمة المرشح وعامل 
التصحيح.) فإذا كان عرض حزمة المجيب 36 ميغاهرتزء وعرض 
حزمة المرشح محلل الطيف 8 ميغاهرتزء حينئذ يكون عامل 
التصحيح مساويا (36/8) * 1.5 أو 6.75. 
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إحم ران معمم تا ١‏ ميدي مون 1 مويه صل 
لعسويه تسمه 


نتنمكق؟ ١‏ ان 186 35 ١3©تهة‏ 15عق اهام هزرمق»!؟ عمع1)0 6 واماءاع م6 
مظعم ب سبع بن عوررق الندوف تلانونا بك( 


ا 
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شكل 6-17 ثعرف العتبة قي المستقبل الرقمي للتوابع الصنعية من أجل 
معدل خطا خانة (881) معين. وإن خفض مستوى الإشارة الواردة (ولالمع) 
لا يؤثر على نسبة الإشارة إلى الضجيج )5/١/(‏ لإشارة الفيديو بل إن معدل 
تدشق الخانات هو الذي يحند جودة هذه النسبة. كذلك تتحدد دقة 
الإظهار لكل قناة تلفزيونية بمعدل تدقق الخانات ووضوح الإطار الخصص 
لكل حزمة تلفزيونية منفردة ضمن ال 1156-2 الرقمي. ويحدث تجميد 
الإطار حين تقترب إشارة التابع الصنعي من نقطة العتبة قبل القطع النهائي 
لعمل 180 وذلك اثناء الخفوت الناتج عن اللطر في الحزمة -ناكا. 


الضجيج الحقيقي يساوي حاصل المحموع الجسبري 
للضجيج الأرضي المقاس مضافا إليه عامل التصحيح 
(08 72 - 5 + - 65.25- »وتكون النسبة 0/8 هي لامر 
منقوصا منه الضجيج الحقيقي. 
8ل ١1.25‏ > (ظل 54 -) 
القياس الكمي لقناة رقمية هو نسبة طاقة الخانة 
لإعمعم» ]زط إلى كثافة الضجيج لاألقمع0 #ذزمم أو اونا 
وهذه ثمثل نسبة الإشارة إلى الضحيج الذي يحققه نظام 
الاستقبال. وبطريقة أخحرى يمكن تقدير أهمية 00(/ط8 
معرفة أن عدد أخطاء الخانة (888) يصغر كلما كبرت 
هذه النسبة. وإن تصحيح الخطأ المباشر هو المستخدم 
لتحقيق 8581 معينة من أحل 85/80 أصغر ما يمكن. 


/<: - 65.25 08 - 


المستقبل/ كاشف الترميز المتكامل (11+0) 


إن النسبة 8./00 هي حاصل قسمة استطاعة الحامل © 
عسى معدل تدفق المعطيات () 806, 18ة8. ويما أن ك رومت 
مرتبطان مع بعضهما لذلك فسوف يتضمنان معا أو يستيعدان 
معا تصحيح الخطأ المباشرءوهكذا فإن عملية طرح بسيطة 
يمك أن تمل المسألة حين تكون القيم محولة إلى الديسيبل: 


جا عه! 10 - (12ا/لصستال) هل (مظل) )© - مللبخ] 


إن التداخلٍ الأرضي الذي ينشأ من محطات الإرسال الهاتفية» 
المطارات. وأيضا الرادارات العسكرية» يمكن أن يعيق أو حتى يمنع 
الاستقبال من التوابع الصنعية. وتظهر إشارة التدامل على شاشة 

تحمل الطيف حين يتم توجيه كتنة 17/8 باتحاه بحخطة هوائف 
يه ا ف بعض المواقع؛ تكون إشارة التداخل وكأنها قناة 
ذات حزمة تمرير ضيقة؛ في هذه الحالة» يتمكن إزالة التداخسل 
باستخدام مرشحات تمرير حزمة خاصة ضمن المستقبل» 
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وق حتالات أخرئ» قد يكرة التداعل كر تعقيدا بوجوه حوافل 
متعددة ومتداخلة بعضها ببعض. 

يفضل دأئما مسنم أي موقع يتم اختياره مبدئيا لركيب 
النظام وذلك بالاستعانة .محلل الطيف» وهكذا ننتبه بكرا إلى 
مسائلٍ التداخل المحتملة وال يصعب معالحتها أخنانا قينا بدك 
وأيضا نستكشف النقطة الى يكون فيها التداخل أقل ما يمكن. 
فمثلاً أسطحة المنازل 11 أكثر حساسية لتداخل الأمواج 
الميكروية من الأرض المحيطة بها. 

يختار بعض الفنيون؛ استخخدام فاحص هوائي تحمول مع 
محلز طيف للتأكد من قوة الإشارة وجاهزيتها قبل تركيب 
قرص اغوائي لدى الزبون؛ وبعضهم الآخر يعتمد على الخرائط 
المتوفرة لتغطية المواقع من إشارات الأقمار الفضائية لتحديد قوة 
الإشارة في الموقع المختار وبمكن الحصول على المعنومات 
المفيدة حول الأقمار الفضائية من شبكة الإنترزنت . 





الطرق الأساسية في التعمية 


إن الغاية من هذا الفصل هي تزويد القارئ بفهم التقنيات 
الأساسية المستخدمة ف التعمية والتشفير. وإن كل من هذه 
التقنيات مستقلة بذاتها. وليست أغلبية أنظمة التعمية المتوفرة في 
السوق سوى تداخلاً بين هذه التقنيات. ففى حين تقوم أنظمة 
التشغفير والتعمية بذات المهمة فح سي جفهل الأخيارة 
التنفزيونية غير صالحة للاستتخدام» غير أنهما مختلفان تماماً. إن 
التشفير يقوم على تغيير عناصر الإشارة أو استبداها بقيم 
أخرى: ف حين يتم إعادة ترتيب هذه العناصر أو عكها فقط 
ف عملية التعمية» وفي الحالتين لا يستطيع المستقبل التلفزيوني 
عرض إشارة ليست فا شكل قياسي. 

إن الأنظمة الرائدة ف شمال أمريكا كانت تستخدم طرق 
تعمية بسيطة و ضعيفة الأمان نسبياء حيث كان القراصنة 
قادرين على فك هذه الطرق بعناصر قليلة وغير مكلفة. و لكن 
إدخال أنظمة ععطم© هءلز/ا و وو:0 عاو0 جعل طرق التعمية 
أكثر ضماناً وبذلك انتشرت المنتجات في الأسواق. 

لم ولن توحد نهاية قريبة لعمليات فك التعمية» فهذه 
الأنظمة ولدت "حربا" جديدة بين القراصنة والمصممين. وكثير 
من المدراء من غير التقنيين تنتابهم المفاحأة وأعيانا الصدمة حين 
يتبينوا اندحار التقنية العالية بسهولة نسبية. 

حتى بضع سنوات مضتء كانت أغلب الأنظمة ف أوربا 
تنه ونا ببيطة للتعمية» وقد زكانزا عدر نا ووو 3 يكن 


مكونات الإشارة التلفزيونية مشل التزامن أو قطبية الفيديو. 
ولكن إدخخال أنظمة معابلحة مثل :منرم 318,9/1060 جعل الأمر 
أكثر تعقيدا. 

بدأت القضية في أوربا وانتقلت إلى العديد من الدول 
كوسيلة للكسب المادي, والحقيقة أن أوربا الي تضم مناطق 
تخضع لقوانين عضلفنة قدا زا المسآلة تعفيتدذا. فمثلاء من غير 
المشروع ف أيرلشدا فك التعمية لقنال مرسلة فضائيا أصلها 
أيزلدي: ف ين يعبر الكفيروق أن ذلك مقبولاً إذا كنات 
القنال الفضائية تعود لبلد آخر. 

إن أنظمة التعمية سوف يتم الختراقها دائما والقمرصنة ستو جد 
باستمرار. وق حين ترفضها الأخلاق غير أنها من قوانين الحياة. 
لذلك يتم ادخاها ف كلفة الاشتراكات. وإِن الدفاع الوحيد ضضد 
الاحتراقات هو في البنية المرنة الى تسمح بالتعديل. فالأنظمة الي 
تعتمد نظام ينقج؟ هي خطوةٌ في الاتماه الصحيح ولكن تم احتراقها 
على الرغم من إدعاء البعض بأنها تؤمن الحماية التامة ويبقى هذا 
الكتاب تقينٍ وليس لتهذيب الأخلاق. 

من الطبيعي أنه لن توضع نهاية للقرصنة حتى باعتماد 
أفضل التصاميم» فلا يوجحد نظام غير قابل للاحتراق. ولكن 
وجود تطبيق عملي لا بأس به مع حلول تقنية رفيعة المستوى 
تضاف إلى قواعد قانونية يجعل المبربحين يحصلون على حقوقهم 
وتعويضاتهم المستحقة. 


تقنيات التعمية لإشارة الفيديو 


1. قلب إشارة الفيديو. 
المبدأ: قلب كلي لشكل موجة الفيديو والتزامن. 


إن استخدام طريقة قنب إشارة الفيديو كطريقة من 


طرق التعمية بدأت أساسا ف أنظمة التعمية للتلفزيون 


الموزع بخط النقل حوري وهو من الأشكال المعقدة نسبيا 
(انظر الشكل 1-18). وقد كان فعالا ف تأمين الحماية مسن 
الاحتراق لأن جهاز الاستقبال التلفزيوني يجب تعديبه 
لاستقبال إشارة فيديو ذات قطبية معكوسة مما يجعمل 
الإشارة غير مشوهة. 
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شكل 1-18. قلب إشارة الفيديو. يتم قلب إشارة الفيديو للخط بشكل كامل 
وبذلك تصبح نبضات التزامن غير فابلة للمسك و تبدو معلومات الصورة 
سالبة. إن إشارة اللون تكون معكوسة ايضاً وهي مزاحة “180 درجة في 
الطور. هذا الشكل من التعمية سهل الاختراقّ لان الكثير من مستقبلات 
الأقمار القضانية تمتاز بوجود مفتاح على الواجهة الخلفية لقلب 
الاستقطاب. 


2- إزاحة الموجة الجيبية للتزامن. 

المبدأ: إضافة موحة جحيية لأشارة الفيديو عمك فْردة 
الخط أو أحد مضاعفات تردده. 

هباك شكلان أساسيان هذه التقنية: تردد الموجة الحيبية 
للخط ومضاعفات هذا التردد. وتكون طريقة العمر بسيطة فق 
الحالتين إذ يدفع جهد الموجة الحيبية المضافة نبضات التزامن إلى 
منطقة الفيديو ف الإشارة؛ وينجم عن ذلك بأن يصبح المستقبل 
غير قادر على القفل أو التزامن وبالتاللي تدمع الصورة أو تصبح 
غير ثابتة (انظر الشكل 2-18). 

هذه الطريقة غير فعالة للتعمية ل الارسال الفضائي حيث 
يكون عرض الحزمة محدودا. إذ أن إضافة موجة جيبية يزيد من مطال 
إشارة الفيديوء ومالم يتم تضعيف الإشارة قبل التعمية لضمان بقائها 
ف مستوى قياسي فإن إضافة الموجة الحيبية سوف تؤدي إلى زيادة ف 
الاخخراف 06066121100 وبذلك يتم تشويه الصورة. 
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شكل 2-18 إزاحة التزامن بالوجة الجيبية. يتم إزاحة نبضات التزامن الأققية والشاقولية إلى الأعلى وتدخل المنطقة الفعالة لإشارة الفيديو. والإشارة الجيبية 
تقوم ايضأ بتعديل إشارة الفيديو وهذا يعني بان مطال إشارة الفيديو يجب ان يتم تخميده قبل التعمية بحيث تقع الإشارة المعماة ضمن حدود جهد الارسال 
ولا تستطيع دارة فصل التزامن في الستقبل التلفزيوني التمييز بين إشارة الفيديو ومعلومات التزامن. 


الطرق الأماسية ف التعمية 


3- إزاحة نيضة التزامن 
المببدأ: تدفع نبضات التزامن ف منطقة الفيديو من 
الإشارة. ومكن تطبيق هذه الطريقة على التزامن الأفقي و/أو 
التزامن الشاقولي (انظر الشكل 3-16). 


5 اهم 


©>كان2 وورخكون ا أ 


566 مم5 - ومون/ا 15 مهوابم طعوير5 


مأ 6يم© 86144 - لم وبيوع 814 موانم طعميرعة 


اميه ا م+اطلا علوج2 عنروناةق قعونن© وطادوا8 أوأصوجرممبير 


دع ع#طغ21 15 معامم طعويرع او +مو عسوب 
اعت وعلوايا مهنا .بزواه م#طاا موبجوم عبان ه10 
ومع + ععناط حبن اممعيمم هط 


معمععنرولا 111 سمصيروم 





شكل 3-18 ضغط نبضات الترامن. في طريقة التعمية هذه. يتم إزاحة 
نبضات التزامن الأفقية والشاقولية نحو الأعلى إلى المنطقة الفعالة من إشارة 
الفيديو وذلك بواسطة نبضة التبويب. وبذلك لا تستطيع دارة فصل 
التزامن في المستقبل من التمييز بين إشارة الفيديو ومعلومات التزامن. 


إن إزاحة نبضات التزامن يمكن أن تمنع فعليا المستقبل التلفزيوني 
من القفل على الصورة. وبخلاف إزاحة الموجة الحيبية للتزامن فإن 
فترات التزامن هي فقط الي تتأثر في هذه الطريقة» وإن شكل الموجة 
الي تضاف إلى إشارة الفيديو للتعمية هي أساسا عبارة عن قطار 
نبضات وم: هنا جاءت التسمية بإزاحة نبضة التزامن. 
عندما يتم ارسال قطار النبضات الضروري لإزالة التعمية 
5 . * 2 ا 5 
على حامل نانوي منفصل » حينئد يستخدم تعبير إزاحة مبوبة 
لنترامن جز ل لطك عملزك 09160 . 


4 استبدال التزامن 


غير قياسية (انظر الشكل 5-18). 
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استخدمت هذه الطريقة في التعمية ف أمريكا الشمالية 
وأوربا. وهي واحدة من الطرق المستخدمة في أنظمة 0816 
مم08 و [لععطمت معلزلا. ففي نظام 08101 تتضمن فترة 
الترامن الأفقي جموعة نبضات تزامن 6ؤعنا8 عمنز5 ذات تردد 
5 ميغاهرتز متبورعة يممجموعة نبضات معطيات وق 
نظام #علامنت وءل1/١‏ يتم استبداها بالتزامن. إن معلومات التزامن 
الضرورية متضمنة بنبضات المعطيات. 

و إن هذه التقنية ليست ذات وثوقية متميرة: حيث أن 
نبضات التزامن وحتى نبضات المعطيات يمكن كشفها بواسطة 
هواة كشف التعمية. وإن الحلول الأقل كلفة تعتمد على هذه 
الإشارة المكتشفة لتشكيل إشارة تزامن باستخدام قلاب أحادي 
الاستقرار غا6ة:وه0م840. بينما الحلول المكلفة تعتمد على توليد 
إشارة تزامن كاملة في دارة تستخدم إشارة اللون أو بعض 


الإشارات الأخرى للقفل. 


5 القلب الفعال دمهنامععناما عبناعم 


الدأ: القلب الفعال لمعلومات الفيديو (انظر الشكل4-18). 

إذكلن معلومات اليديز عظا يعن عظ غك أن يكدون 
طريقة للتعمية ذات وثوقية عالية. ولكن في أغلب الحالات: فإن 
إشارة الفيديو يجري قلبها بالتناوبء وهذا يقلل من الوئوقية. 
وف بعض الأنظمة يتم قلب الحقول بصورة متعاقبة» وهذا 
شكل ضعيف من أشكال التعمية. 


8100 عنمن ] 
+ مس10 
+وعن8 واو 
انعم-مفسية اوخنوال 0 


+حماة طعمرر5 هد 25 


شكل 4-18 القلب الفعال لإشارة الفيديو. طريقة التعمية بالشكل القطبي 
هي الأسهل لأنها تحتوي على نبضة تشير إلى قطبية إشارة الفيديو لكل 
خط. نظام 01108 031 اللموضح هنا هو مثال للقلب القطبي. 
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هناك شكلان للتعمية بالقلب الفعال؛ الشكل القطبيىي هذه الطريقة؛ يكفي كشف هذه النبضة المفتاحية. النظام 
وغير القطبي. الشكل الأول أقل وثوقية حيث توجد نبضة2 غير المفتاحي يختلف تماماء إذ لا يوجد ف بنية الخط ما يدل 
ف فترة الإطفاء الأفقي تدل على قطبية الفيديو. ولاختراق على قطبية الفيديو. 





الشكل 5-18 استبدال التزامن. يستخدم في 
نظام الىوامأن0 مهلألا. حيث تستبدل 
منطقة التزامن كاملة بمعطيات رقمية. 
ذلك يعني عدم وجود نبضات تزامن 
التلفزيوني. يمكن اسستبدال التزامن 
الشاقواي ايضاً. ونتيجة لذنلك تصبح 
الصورة مطموسة تماما. الصورتان في 
الأعلى. احداهما واضحة والأخرى معماة. 


.)كن 11 86 1165 





6- القطع والقلب. غير أنها تلائم التصميم الرقمي. والعديد من الأنظمة الأوربية 
ل > ا تبنت هذا المبداً مع اختلاف ف نسبة النجاح. فإذا تم تحديد عدد 
لبسو ييدان يديو إلى عدة قطع وتقلب قطبية القطع للخط الواحد؛ فإن نقاط القلب يمكن تعبينها. 
إشارة الفيديو لعدد من القطع حسب ترتيب معين (انظر الشكل 7 
6-8). في حين يصعب تطبيق هذه الطريقة في الدارات التشابهية» 


شكل 6-18 القطع والقلب. تقطع إشارة خط الفيديو عند نقطة معينة 
وتقلب قطبية بقية الإشارة اعتباراً من هذه النقطة. هذه الطريقة ف 
التعمية لها عيوب تتمئل في إزاحة الجهد بين إشارة الفيديو القلوبة 
والعانية. 
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7- القطع والتدوير هذه الطريقة في التعمية شائعة الاستخدام في أوربا وهي عالية 
الونوقية» ويوحد عموما 256 عينة تقطيع وهذا يعن بأن نقطة القطع 


0 0 ا بقطم تحط ال 1 7 . القطم‎ ١ 
مبدا: ب لع خط الفيديو إلى عدد معين من غ2 رمن سم محددة ككلمة مؤلفة من غانية خانات أو شمانية واحدة.‎ 


نه تدوير حزمة قطع من نهاية الخط إلى بدايته(انظر الشكل 7-18). 
- خلط الخطوط عاابط5 هومنا 


المبسدأ: يتبدل موضع المخطوط في حقل أو إطار يحيث يتم 
ارساها بطريقة غير صحيحة. فمثلاء يبرسل انط 15 بدلا من الخخنط 
1 (انظر الشكل 8-18). تتطلب هذه الطريقة ف التعمية رين 
لنحمل والإطار وبالتالي دارات رقمية جديدة. إنها واحدة من أكثر 
طرق التعمية وثوقية: لذلث فهي تحوز على اهتمام المبربحين. 


تلديم تحماي للك اقمنواءن 
لحي 0-0-0004 0< 


ا 
ناس م م مسر سام اسمس 


2 مهنا ا 
0[ 0 كك 





شكل 8-18 خلط الخطوط. في شذه الطريقة يعاد ترتيب خطوط الفيديو 
المرسلة. وإن الدارات المعقدة المطلوبة لتخرين حقل أو إطار تقضي بأن لا تتم 
معالجة العدد الكامل من الخطوط في كل عملية. 





شكل 7-18. القطع والتدوير. هذا النظام ذو وتوقية عالية حيث تقطع 
إشارة الفيديو عند نقاط معينة وتدور الإشارة حول هذه النقطة وهناك 
صعوبة في كشف هذه النقطة التي يتم عندها القطع. إذ يوجد العديد من 
الطرق لإخفاء هذه النقطة عن القراصنة النين يحاولون اختراق النظام. 


تقنيات التعمية للصوت. 


- صوت الاع. 2 قلب الطيف «منامعنما سبماععم5 
مبدأً: تعدل إشارة الصوت تروديا غل تافل فوق صوتي المبدأً: يتم تدوير الطيف الصوتي للردد من صفر وختىئى 
بزدد 30 أو 70 كيلوهرتز. || كيلوهرتز حول التردد الحامل وبذلك يصبح التردد المنحفض 


هذه التقنية الشائعة ف أمريكا الشمالية هي نادرة في ترددا عاليا والعكس بالعكس 
أوربا. وتستخدم الحزمة الترددية من صفر وحتى !1 كينوهرتز 
المغخصصة أصلا لنقنال الصوتية لأغراض أخرى مثل "قئال 
النداء" لاعلام المشاهد بأمر خصه. 


استخدمت هذه الطريقة ف أمريكا الشمالية وأوربساء 
حيث يصبح الصوت مشوها وغير قابل للفهم. ويتم اختيار 
تردد الحامل بحيث يكون أعلى من أعنى تردد في محال حزمة 
ان هذا النو خ مء التعمية لمس لصع انحر اقه لذللء 3 8 : 1 
00 قرخ من 0 00 بااحرافة لننت ٠٠‏ عرزي الصنوت وهو غاذة 8د نو وهر 
تنفصه الوتوقية. فمتى عنم تردد الخامل يكون من السهل بناء 
كاشف تعديل مع حلقة قفل طوري (811). 
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إن استخدام هذا الشكل من تعمية الصوت يجعل تسجيل 
الارسال على شريط فيديو أمرا صعبا. إذ أن عرض الحزمة على 
قارئ الفيديو لا يتجاوز عموما 15 كيلوهرتز وبذلك فإن التسجيل 
سوف يؤدي إلى فقدان الحزء الأخفض من حزمة تمرير الصوت. 


د- الصوت الرقمي 5نهدم اهأزوام 


إن برد ذكر الصوت الرقمي يثير الرعب ف قلوب البعض من 
هواة فك التعمية» ذلك أنها من الطرق عالية الأمان في ارسال 
الصوت ولكنها أكثر كلفة من طرق تشابهية أقل تعقيدا. وهذه 
التفنية هي جزء متضمن في نظام 9080 وقد استخدمت في أنظمة 
اأعطمكت موللا و 09050 056 ف أمريكا الشمالية. يستخدم تعبير 
التعديل بالترميز النبضي (5034) لوصف تقنية تحويل جهد تشابهي إلى 
قطار من النبضات» ومن ثم إلى عدد رقمي. وهناك صيغ أخرى 
للأشكال الرقمية للتعديل مثل تعديل عرض النبضة 618/84)» تعديل 
مطال النبضة (/541)» وتعديل موضع النبضة (681/1. 
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تعديل عرض النبضة 

يتحدث قطار النبضات معدل ثابت ولكن يتوافق عرذٍ 
النبضة مع قيمة الجهد التشابهي. وكلما كانت النبضة عريضة 
كلما كان الجهد الموافق ها كبيرا. 

تؤخذ عينات من الإشارة التشابهية بفدّرات زمنية منتظمة 
وترسل نبضات يوافق ارتفاعها ارتفا ع المطال هذه العينات. 
تعديل مَوْضَةٍ النيضة 

هذا التعديل يشبه تعديل عرض النبضة ولكن يولد 
مذبذب الساعة نبضة يتوافق موضعها مع مطال الإشاره 
التشابهية. وكلما كان الفراغ بين النبضات أعرض كلما كاد 
الجهد الموافق ها أكبر. 


طرق رقمية وتشابهية 


تمثل الإشارة التشابهية بتغيرات مستمرة لمستويات الجهدء 
بيئما تتألف الإشارة الرقمية من مستويين فقط هما الصفر أو 
الواحد. هذه البساطة تمعله أسهل لتطبيق خوارزميات معقدة 
على إشارات منطقية بالمقارنة مع الإشارات التشابهية. ومن 
الصعوبة اختراق إشارة مشفرة رقميا. 

يزداد باستمرار احتواء المستقبللات التلفزيونية على التقنيات 
الرقمية. ولسنوات قليلة مضت». كان الفينٍ أو مهندس التلفزيون 
يستطيع .معارف أساسية للمنطق العددي يانه أن يتدبر أمره 
أما اليوم فيلزمه أيضا التآلف مع المعالجات وداراتها المحيطية. 

للتقنيات الرقمية مزاياها الخاصة. فبعض الأعطال يمكن 
تحديدهاء لأنه غالبا يكون من الضروري التعرف على المنطق 
العالي والمنخحفض بدلاً من قياس محالاً من القيم المتغيرة باستمرار 
لنجهد. ويجب الإشارة إلى وجود أنظمة حديثة لتحليل 
الأعطال مبنية حول عناصر تعتمد على المعالجات ولكنها يمكن 
أن تكون عديمة الجدوى أحيانا. 

على الرغم من التقدم التقي. فلا تزال معظم الإشارات في 
الارسال التلفزيوني هي بالشكل التشابهي. لذلث فمن الطبيعي 
البدء بشرح تبديل الإشارة التشابهية إلى ما يعادها رقميا. 


التبديل التشابهي الرقمي 
.تا أن الإشارة التشابهية تتغير باستمرار ضمن حدود معينة: فإد 
عملية تحويلها إلى شكل رقمي ينبغي أن يبدأ بتعريف حدود الجهود 
وترددها الأعظمي. هذه المقادير هي مداحل أساسية لعملية التبدير 
وتحدد المعاملات المطلوبة لمبدل تشابهي رقمي (©80). 


معاملات التبحيل 06م 


)800 0001151003 236361 5( 


حدود الجهد 

يجب أن يقع مطال الإشارة التشابهية بين حدين. معرقاك 
برقمين عدديين. فمثلاء من أجل مبدل تشابهي رقمي بدقة 
8خانات» يواقق الجهد صفر القيمة الثنائية 0000 0000 . ومستوق 
الجهد الأعظمي 10 فولت يمكن تمثيله بالقيمة 1111 1111. 


الردد الأعظمي 

إن التردد الأعظمي في الإشارة التشابهية له تأثير مباشر عنى 
تردد أحذ العينات للمبدل. فتردد العينات يحدد النافذة الزمنية الى يتم 
خلاها قياس ججهد جزء من الإشارة التشابهية (انظر الشكل 018 
وكلما كان تردد أخحذ العينات كبيراء كلما كانت الفترة الزمنية 
لأحذ العينات صغيرة. من الناحية النظرية»: فإن تردد أذ العينات 
للمبدل يجب ان تساوي ضعف التردد الأعظمي للإشارة التشابهية. 
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هنا ضروري للتأكد من إعادة تشكيل الإشارة التشابهية بصورة 
صحيحة عندما يعاد تحويل المعلومات الرقمية لاحا إلى الشكل 
حشابهي. عملي يحخاول أكثر المصممون استخدام تردد أخذ العينات 
مساويا ثلاثة أضعاف التردد الأعظمي للإشارة التشابهية. 


علن 1 أمصم 
سه 4 
-- 3 


م مه م م م م م م ده لذ 
اه ماما ماه مامص دا داداد ا دذاد دا د ييا 
عمسم مم ممم مد م ددا ذا 
الالال ل ال ل لي ل ا ل "ا 
ممم ممم دهده 


١ 
1 
١ 
0 
' 
2 
0 


ك6 أمةن0) لعأمدمد5 


شكل 9-18 اخذ عينات لوجة جيبية. إن قيمة العينة رقميأ تكافئ الإشارة 
التشابهية. من الواضح بانه ينبغي أن يكون تردد اخذ العينات اكبر من 
تردد الإشارة الجيبية للحصول على الحد الأدنى من الدنقة حين يعاد 
تشكيل الإشارة في المبدل الرقمي التشابهي. حيث يجب الترشيح لإزالة التدرج 
في الجهد التولد عن عملية اخذ العينات. 


لمجال ععممم 

ا محال لمبدل تشابهي رقميء هو عدد الخطوات الممكنة 
بالصيغة الرقمية. لإيضاح ذلكء يستخدم في مبدل 400 ذو 
ثمانية خانات 256 مستوى تتغير من 0000 0000 إلى 1111 1111. 
عرض الخطوة ءتزك مم5 

عرض المنطوة هي كمية الإشارة التشابهية المطلوبة للتأثير 
على مستوى واحد أو لتغيير عدد في الخرج الرقمي. ففي المحال 
من 0 وحتى 10 فولت مع دقة 8-خحانات» هناك تغيير مقداره 
0 فولت مع كل خخطوة. 

في أغلب الحالات» تكون استجابة المبدل التشابهي 
الرقمي 00 أو المبدل الرقمي التشابهي ©2728 خطية وتسم 
بالتعبير التفي 10 

هناك طرقاً عديدة لتبديل إشارة تشابهية بقيمة رقمية 
مكافئة. وأكثر التقنيات استخداما لتبديل إشارة الفيديو معروفة 
باسم التبديل الومضي (ممتجعناوه© طكواط). 
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التحويل التشابهي الرقمي - المحول الومضي 
006 لوقا 

يستخدم المبدل الومضي طريقة سريعة جد لتحويل إشارة 
فيديو تشابهية إلى إشارة رقمية (انظر الشكل 10-18). يعتمد 
هذا المبدل على سلسلة من المقارنات. فعندما يتجاوز دحل 
الإشارة مستوى جهد مرجعي معين» تتغير حالة حرج المقارن 
من المنخفضة إلى العالية. ويتحدد المستوى المر جعي لكل مقاركن 
بواسطة سلسلة من المقاومات المتغيرة ويمكن للمصمم ضبط 
الجهد المرجعي الرئيسي ومن ثم جهد الدحل لكل مقارن. يتم 
تبديل الجزء الخاص بالإشارة الفيديوية من كل خط وذلك 
يسمح بدقة أفضل للمبدل لأنه بذلك يهمل نبضات التزامن الي 
تحتل 300 ميلي فولت وخفصص كامل المحال لعملية تبديل 700 
ميني فولت مخصصة لتغيرات الإشارة الفيديوية. كذلك يكون 
تأثير الضحيج في حده الأدنى ف هذا النوع من المبدلات لأنه 
تحري تكبير للإشارة قبل بدء عملية التبديل. 

يغذي خرج المقارن مرمز أفضلية بحيث تمر القيمة الثنائية 
جدطاط للمقارن ذو المستوى الأعلى إلى الج وذلك عندما 
يكون دل المرمز في حالة تهيؤ. 


التبديل الرقمي التشابهي 040 الرقمية 


إن عملية تبديل الأرقام إلى جهد تشابهي هي عملية بسيطة 
نسبيا. فلكل خانة في العدد الرقمي قيمة معينة يمكن تمنيلها يحهد 
يتناسب مع هذه القيمة» فإذا تم جمع جهود المخارج فتكون النتيجة 
هي جهد تشابهي يتناسب مع كل عدد رقمي. 


معاملات التبحيل 086 

هناك عدداً من التسميات المستخدمة ف التبديل الرقمي 
التشابهي كما هو الحال بالنسبة للتبديل التشابهي الرقمي. 
الدقة بوعموصمنمعءم4 

تحدد دقة التبديل الرقمي التشابهي .كقارنة الخرج الحقيقي 
مع الخرج النظري. ويعسبر عنها بنسبة مئوية من قيمة جهد 
الخرج الأعظمي. ينبغي أن لا يتجاوز الخطأ نصف قيمة الخانة 
ذات الوزن الأدنى 158. فمثلا من أجل مبدل ©0884 (8 خانة)» 
يكون 8 مساويا 1/256 من قيمة جهد الخرج الأعظمي. 
وهذا يساوي 0.3996 أي الخطأ أقل من 20.19590. 
خطأ الإزاحة «مءرظ )06156 

يعرف خط الإزاحة بأنه مستوى الجهد المتولد حين تكون 
جميع المداخل الرقمية مساوية للصفر. ويمكن إلغغاء أي جهد لا 


يساوي الصفر باستخدام دارة خارجية. 
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شكل 10-18. المبدل الومضي التشابهي الرقمي. تستخدم مجموعة من 
اللقارنات لتحديد مطال إشارة الدخل التشابهي. وعندما تتجاوز الإشارة أحد 
الجهود المرجعية للمقارن يتحول خرج المقارن إلى الحالة 1 منطقي. يقوم 
ناخب الأفضلية باختيار أعلى القيم لخرج المقارن الذي يشكل خ رجأ لمرمرا 
شنائيا آخر. 


زمن ال كيز عمذآ عمذا)اء5 

هو الزمن الذي يستغرقه المبدل التشابهي الرقمي ليأخدذ 
قيمة تفع ضمن محال يتأرجح حول القيمة النهائية دار 
8 0.5+ وذلك حين يتغير الدخل الرقمي. وهذا عامل اساسي 
يقيد الزدد الأعظمي الممكن استخدامه للتحويل. 


الدقة يروغ ساموء 1 


إن دقة المبدل التشابهي الرقمي هي مقلوب عدد 
الخنطوات المنفردة معيرا عنها بنسبة مئوية. للإايضاح. في محول 
عم0ة-خانات؛ٍ تكرن الدقة مساوية (1/))256-1 وال تساوي 
2 أي تقريبا 0.3990. وعموماء يكون عدد المخنطوات 
المنفردة مساويا القيمة: 26-1 

حيث « ترمز إلى عدد الخانات المستخدمة. 
الخطية بنموء ه11 

ف أغلب المبدلات الرقمية التشابهية» يجب أن يستجيب 
جهد الخرج بصورة خطية إلى الدخل الرقميء وأي اختلاف 
كن أن يؤدي إلى أخمطاء جدية. 
الرتابة بوفءنههغمهه31 

ينبغي أن يتغير جهد الخرج في المبدل الرقمي التشابهي 
خطوة واحدة في الحظة معينة استجابة لتغير مشابه للدخحل 
الرقمي. وأي اخحتلاف يؤدي لاستجابة غير حطية. 


شكل 11-18. مبدل رقمي تشابهي 086 ذو الدخل الموزون ثنائياً. 
حيث توجد مجموعة من المقارنات ذات القيم الموزونة لتحويل العدد 
الرقمي إلى حبهد تشابهي. ويكون التيار المار عبر كل مقاومة خاضعاً 
لقانون اوم. ويستخدم نات القانون لحساب جهد الخرج من حاصل 
مجموع تيارات الدخل ومقاومة التغذية العكسية. 


الطرق الأمامية في التعمية 


التبحيسل الرقمي التشابهي - المبدل 080 ذو الدخل 
الموزون ثنائيا (أدامها لعاطونهثلا بمددتع) 

رما يكون المبدل ذو الدل الموزون ثنائيا هو أبسط المبدلات 
الرقمية التشابهية. يستخدم هذا النوع شبكة من المقاومات ذات 
قيم تتوافق مع الوزن الثنائي للخانات لكل عدد رقمي. 

بالعودة إلى الشكل 18-!1» تمثل المقاومة © الأقل قيمة الخانة 
ذات الرقم الأعلى مرتبة: القيم الأخرى للمقاومات هي 
مضاعفات 8 وتتوافق مع الأوزان الثنائية الأخرى "2.2, 2. إن 
جهد دحل المقاومات هو 5 فولت أو صفر. لذلك فهذه الدارة 
هي أضانا دارة لتوليد التيار. ما أن للمضحم العملياتي ممانعة 
دل عالية؛ لذلك يدو الدحل السالب كأرضي افستراضي» 
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يتناسب خخر ج المضخحم العملياتي مع التيار المار.عمقاو مة التغذية 
العكسية 7. وهذا التيار هو بجموع تيارات الدحل؛ ونظرا لكون 
الدحل المعكوس للمضخمم العملياتي يمثل الأرضي الافتراضي» أي 
0 فولت, لذلك فإن الجهد الهابط عبر المقاومة 86 يساوي جهد 
الخرج. ويمكن اشتقاق هذا الجهد من قانون أوم. وتما أن تيار 
الدخحل سالب يكون جهد المخرج سالب أيضا. 

إن السبب الرئيسي لعدم انتشار هذا النوع من المبدلاات 
هو قيم المقاومات العديدة المطلوبة. فلتحقيق مبدل 286 بثمانية 
خانات» يتطلب ذلك قيم مقاومات تتغير من  #‏ وحتى 1288. 
ويجب أن تتوفر هذه المقاومات أيضا بدقة لا«تنقص عن 0.590 . 


تقنية التشفير الرقمي 


5ل راع ١‏ ومنأاأم بممعمع أهأأوأ0 


طرق التحكم بالبعثرة 

يوحد طريقتان أساسيتان للتحكم بنظم التعمية: الوصول 
المحكوم (المتحكم به) والوصول المفتوح 5ع 60م معم0 يستطيع 
مالك النظام في الوصول المحكوم أن يتحكم بكاشف التعمية 
لدى الزبون أما في أنظمة الوصول المفتوح فليس له أية سلطة 
على الكاشف. لذلك فإن الأنظمة المفتوحة تتصف بكونها 
أنظمة ذات حماية ضعيفة» وعلى النقيضء ف أنظمة الوصول 
المحكوم يمكن أن يتم تعطيل نظام كشف التعمية لدى الزبون 
والتحكم بدرجة التعمية ف بعض الحالات. 


الخوارزميات 


الخوارزمية عبارة عن مجموعة من التعليمات الب تقود المعالج 
الصغري لتشفير وفك تشفير المعطيات وليس هناك أية صلة يبن مدى 
تعقيد الخوارزمية وأمن المعلومات المشفرة» ففي كثير من الأحيان 
تكون المعلومات أكثر أمنا وهي مشفرة بواسطة خوارزمية بسيطة. 

تعتبر الخوارزمية 0585 (لمهلضهاة «منام57 نادم من 
الخوارزميات المعروفة جيداً وال تعتمد على مبادئ بسيطة موضوعة 
بطريقة معقدة. قد تظهر الطريقة وكأنها معقدة وصعبة في حين أنها 
من أعمال الحاسوب البسيطة. فالخوارزمية كما نرى عبارة عن حل 
رياضي وليست دارة متكاملة بحردة أو نظام حاسوبي. والخوارزمية 
الت تشفر رسالة بأبسط أشكاها تتطلب عنصرين: الرسالة والمفتاح. 


الرسالة قبل التشفير تسمى 512100626 نص صريح وعندما 
تشفر نطلق عليها اسم النص المعمى 666 1866© ويمكن أن تمثل 


الخوارزمية بصندوق ذو مفتاح؛ فالتشفير هو العملية المكاففة 
لإغلاق الصندوق بالمفتاح حيث يستلم المستقبل الصندوق 
ويستخدم نفس المفتاح لفتح الصندوق والحصول على الرسالة 
من داخخله. 

هناك نقطة ضعف أساسية ف هذه الطريقة: إذ أنه يوجد 
مفتاح وحيد في حين تكون الأطراف المستخدمة له كشيرة. و 
عندها ستبداً المشاكل بالظهور لدى تناقل هذا المفتاح. وعندما يقع 
هذا المفتاح في يد طرف أجبي فإنه سيتمكن من قراءة الرسالة. 

يتعامل التشفير ف أنظمة البث التلفزيوني عبر التوابع 
الصنعية مع معلومات رقمية. فهناك حالة من اثنتين لكل خانة 
من المعلومات (واحد أو صفر). لذلك يمكن استخدام تابع 
بسيط وقوي ف خوارزمية التشفير كالتابع 08 #م#نوناء»:8 
(8<08) . و جدول الحقيقة هذا التابع: 





ف انول برعا جاة ارج كين بنذو افر عدت 
يتساوى الدحلان ويكون مساويا للواحد عندما يختلفان. لنأخحذ 
مثالا على ذلك: الكلمة ”000" ولنحاول تشفيرها مستخدمين 
المفتاح ”07 بواسطة حوارزمية 8708. فإذا كتبنا الرسالة 
600" بالرمز 5011م وكذلك المفتاح و أحرينا بينهما عملية 


08 فإننا سنحصل على: 
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أاء) معطم1ن) > لم )يء»؟1 - (1200)6) أمعأمتواط 


1000-68 7| 00220 01001 
6765-م)‎ 4 000001 012002000١ 0000101 
07حننمنن0 صطمات)‎ 4١ 000020211 0000202110 000202101١ 


من الواضح أنه لا توجد علاقة خطية بين النص المشفر 
والنص الأصلي. ونستطيع بواسطة المفتاح أن نستخخلص الرسالة 
بتطبيق نفس التابع 08 مرة ثانية على النص المشفر. إذا فلا بد 
للمرسل والمتلقي من استخدام نفس المفتاح حتى يعمل هذا النظام. 


01000011 | 01000001 


كما نلاحظ فقد تم استخلاص الرسالة الأصل بتطبيق 
508 على النص المشفر. 

غالبا ما تستخدم هذه الطريقة ولكن بتطبيق مفتاح ذو 
طول كبير وهذا ما يجعل هذه الطريقة مستعصية على القرصنة. 
تولد هذه المفاتيح من سلاسل شبه عشوائية بواسطة مولدات 
المصفوفات الثنائية الشبه عشوائية. وهذه الطريقة مشروحة 
بالتفصيل ف الفقرة التالية. 






الذاتية بزنامءك١‏ 


ف نظام التعمية ذو الوصول المحكوم يوجد رقم خاص 
يهاز فاك التعمية» وهو يشبه أرقام الهوائتف فهي وحيدة 
ومعروفة فقط بالنسبة لمالك النظام. في هذه الحالة يستخدم 
مالك النظام هذا الرقم لتشفير الرسالة الي قد تحمل المفتاح لهذا 
الزربون من أجل الشهر القادم. فالقرصان يستطيع - بالطبع إذا 


داج ذلك سرد-ر5 


لماوع انام ور 2 


اناصان 0 


<- 





الفصل الثامن عشر 


اكتشف الخوارزمية- إلغاء تعمية الرسالة ومن ثم كشف 
المعطيات وتشغيل فاك التعمية الخاص به "م6)ومزط”. عادة ما 
يخزن الرقم الخاص للجهاز ضمن ذواكر وصول عشوائي #4130 
مزودة بالطاقة من خطوط تفصل عند فتح غطاء الجهاز ثما يعي 
ضياع المعلومات الموجودة ضمن الذاكرة. وهذه الطريقة شائعة 
ومعروفة كتطبيق وقائي ضد القرصنة. 

المفاتيج دبيرهء»ا 


يجب أن تبقى معرفة المفاتيح حكرا على مالك النظام من 
أجل أمن المعطيات. ولذلك فهو يزود الجهاز ممفاتيح ثانوية 
تبقى ضمن الحهاز للقيام بتشفير وحماية المفتاح الأساسي. 


مولدات السلاسل الثنائية الشبه عشوائية 8856م 
(226015ع060) ع6 لاعنا50 /نهدأ8 لرمل0م3] ملناعوط) 


المدف من هذه المولدات هو الحصول على سنسلة رقمية 
بحيث لا يوجد أي ارتباط واضح بين أرقامها. أي معنى آخر 
يجب أن تظهر السلاسل على أنها عشوائية. 
من الأفضل بالطبع استخدام سلاسل عشوائية حقيقية. ولكن 
المولد في هذه الحالة يكون معقد تكنولوجيا إذ لا يمكن تأمين 
الإنتاج الكمي كما أنه لا يعمل في الزمن للدي إضافة إلى أن 
استخدام برنامج لتوليد هذه السلاسل يلغي عشوائية هذه 
السلاسل. هذا فمن الشكية استخدام السلاسل الشبه عشوائية 
لسهولة توليدها من معادلة غير خطية أو من إجراء بسيط. 

تستخدم مسجلات الإزاحة ذات التغذية العكسية الخطية 
كمولدات شائعة الاستخدام للسلاسل شبه العشوائية (انظر 
الشكل 12-18). القيمة البدائية للمسجل تدعى ”لمن5”. يتم 
إزاحة الخانات بعدئدٍ في مُسجُل إزاحة إلى اليمين ومن ثم 
يحري إدخال خرجين منها إلى دارة 808 الذي يغذي مسجل 
إزاحة في أقصى اليسبار: 


شكل 12-18. شكل يوضح مولنات 25850 باستخدام مسحجلات إزاحة 
ذات تغذنية عكسية. بطريقة خطية. مع كل نبضة ساعة. تتحرك 
العطيات فق كل مسجل ازاعة إن فشكل إزاحة ار تسو اليمين: 


الطرق الأسامية في التعمية 


الخوارزمية م55 


254 عبارة عن خوارزمية تشفير واسعة الاستخدام لأنها 
الأكثر أمنا ضمن أنظمة الحواسيب وتأني تسميتها من الأحرف 
الأولى لواضعي المنوارزمية» إذ وضعت الخوارزمية عام 1978 
من قبل ثلاثة علماء هم: )وعناذ!! مأصسقط5 ,مقص4016. 


هذه الخوارزمية تعتمد على مبدأ المفتاح العام وهو عبارة عن 
رقمين صحيحين(م./0 للتشفير ورقمين صحيحين(01.5 لفك 
التشفير. 5 هو المفتاح العام هآ عناطنط» 71 هو العنوان» 5 هو المفتاح 
السري ع1 :8هم5. و ينم الحصول على هذه الأرقام باستخدام 
رقمين أوليين مساعدين (لا,ا) وحاصل ضربهما (١!‏ يكون معروفا 
كأي رقم هاتفي. نختار 5 كعدد أولي(العدد الأولي يقبل القّسمة على 
نفسه وعلى الواحد فقط). ونحصل على « من العلاقة: 

1/5 +(1-/)*(7-1)] م 


#هودياادا 


ونحصل على ١‏ من: 
لتشفير نص 2858 » نرفعه للقوة 5 ثم نأحذ باقي القسمة على 
. ولفك التشفير نرفع النص للقوة 5 ونأحذ باقي القسمة على /2. 


ععط اط عممم ديز 
عصطط - برعا )عرعم5 2ه 
2 عع طسنااط عوممزعم يا 
برعا عءزامسمعم 
7 * مرجار 
ا-ززرل-0ا)*(1-)]5400 5 * 8 أقطا م5 معومككنط 
5ح( 1-/)*(02-1)]حد] لمة 


(ط) عستعصجصعمع 
١‏ لول (اءع ا منو[ط) حا رعرع طم0 


(5) عدم جععم 
1 8400 (اءاعامعطم 0 )جاءاء امتواط 


مشال: إذا رمزنا المرف برقمه الأبمدي» فلتفرض لدينا 
النص *87* ذو الرمز 2120 لنخحتار الأرقام الأولية: 


9 -لا 2-47ج 7و9-و 
3 - و7 * 47 - نر 
7 - 1[/97+(47-1(*)79-1)] - م 


نحصل على النص المشفر عندها من العلاقة: 
4 - 3713 3100 12077 > امرعاء طمت 
ونحصل على النص الأصني من النص المشفر 
0- 71003713 ”1404 - امرعغمتوام 
تعتمد السرية في الطريقة 854 على حجم الأعداد الأولية 
المستتخدمة. وتستخدم عادة أعداد ذات طول أكبر من 100 
رقم. هناك حوارزميات بسيطة مفيدة في ايجاد أرقام كهذه. 


وعند الحصول على الأرقام 5 ,ل ,ا نحصل على نظام 854. 
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التحققء المطابقة والتوقيع 


أل ,5ع ننا519113 , لمتأنعتامعطايسم 


إن تحقيق المطابقة (التعرف على الهوية) أمر هام جداً في 
أنظمة التشفيرء لأن القرصان إذا استطاع الحصول على مفتاح 
أي مستخدم للنظام فإنه سيتمكن من قراءة جميع رسائله 
المشفرة بذلك المفتاح؛ وكان ذلك سببا في فشل نظام التعمية 
العطمنعمء لزلا إذ أن المفتاح الشهر ي يعكن كشفه من خلال 
مفتاح مرخص به وليس مهما أن يكون المفتاح تخصصا لكاشف 
تعمية معين» بل يمكن أن يكون لأي كاشف تعمية آخر. 

من جهة أخرى يجب أن يؤمن نظام التشفير إمكانية 
تسمح بتعرّف المستقبل على الطرف المرسل من خخلال الرسالة 
المستقبلة» وهذا ما يدعى بخاصية التوقيع. خاصية التوقيع تمنع 
الأخرين (كالقرصان مثلا) من التدخخل برسائل النظام نما يتخفض 
من مستوى ادائه. 

خاصية التوقيع بمكن تحقيقها بسهولة ضمن خوارزمية 
54 فالمر سل يرفع النص للقوة (5) ثم يأخذ باقي قسمته على 
(00) ويعمل المستقبل على رفع النص المشفر للقوة (5) ويأخذ 
باقي القسمة على (0): وبذلك نحصل على النص الأصلي. 

يكن أن تكوت الرسالة اعبار عن مقطع من مغترطاك 
عشوائية أو قد يكون شيئ آخر يشبه الماريخ الزمئئ أو رقم 
القنال. فليس هناك نقل حقيقي للمعلومات بين المرسل 
والسستفيك. 

للحيلولة دون استخدام كاشف التعمية المعدل والذي 
يعتمد نظام الكشف "000086 84" فإن الزمن المخصص للإطار 
والذي ينبغي على كاشف التعمية أن يؤكد خلاله صحة التوقيع 
يحب أن يكون محدودا. وهذا يعن أنه من المطلوب إعادة 
معطيات صحيحة ضمن زمن معين, فإذا استغرق كاشفف 
التعمية زمناً يزيد عن ذلك فإنه يطفى نفسه. 

إن زمن الإرسال الفعلي قد يكون الخيار المثالي لأنظمة 
الاتصال المباشر. فقياس الزمن من الوصلة الصاعدة وحتى 
المستقبل وتحديد الإطار الزمئ المطلوب للتوقيع بمكن الاستفادة 
منه منع إعادة استخدام المفتاح. 

إن طريقة التوقيع تتم على النحو التالي: 

من أجل المرسل تكون المعطيات المعروفة (المنشورة) هي 
(20,) وتسمى الرسالة )“«21210)6. للتشفير: 

النص المشفر )دمع طمة© - [زلواة (تمرمزمنوزم 

يستخدم المستقبل بعدئلر قيم المرسل 80 و8 لإيجاد أو 
استعادة الرسالة المشفرة حسب ما يلي: 

النص الأصلي )معامنهاه - اللهكية "كم معام 
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طرق التشفير القياسية 5ع0 نمط ترميز 
العتاب الإلكتروني 


عأممماعع ع -51]25030 لرمأام بلومعمع 0315 
00 كامه8 ع000 


لمحة تاريضة 


نشأت خوارزميات 2865 عن طريق شركة 18884 لتأمين 
الحماية لنقل المعلومات المالية بين البنوك. حيث أصدرت أول 
نسحة باسم #أندد1. عام 1971 لم تكن هذه الخوارزمية منيعة 
ومع ذلك لم يستطع أحد من اختراقها لأن الحواسب ب السريعة لم 
تكون متوفرة بعد. في عام 1974 اقترح مكتب القياس الوطني 
5 وضع نظام قياسي للتشفيرء ما دعى إلى صدور نسخحة 
عند المعدلة حيث هبط طول المفتاح من 128 خانة إلى 64 
خحانة. من ججهة أخرى» وضعت هله النسخخحة كنتيجة لضغوطات 
وكالة الأمن ن القومي لتدمكن من المراقية والتجبسس . فخخبراوّها 
أكدوا استحالة فك الشيفرة 128 خانة: بينما يمككن الوصول إلى 
الرسالة المشفرة ممفتاح 64 حانة خلال عدة ساعات. 

من جراء هذا التخفيض حصل اجتماع بين وكالة الأمن 
القومي ذلا وشركة من أجل تعزيز خوارزمية التشفير 
المستخدمة: وأقرت عندها النسخنة المعدلة من عج#نعنرة عام 
7. وهكذا انخفض عدد المفاتيح المحتملة من 2 أو ”34*10 
إلى 2 أو ”1.8410 . 


يوجد العديد من الطرق لتحقيق التشفير فير القياسي 521:5 
ومن بينها طريقة 00م 5808 الى صممت لتوليد رسالة مشفرة 
4 حانة؛ انطلاقاً م: ن رسالة أصلية 64 خخانة بتحكم من مفتاح 
يطول قو مقانة يفي وكل كتلة من الرسالة المشفرة بهذه 
الطريقة هي وحدة مستقلة عن بقية الكتل الأخرى. 
التشفير بواسطة التبحيل والقلب 

يستخدم في هذه الطريقة شكلان أساسيان للتشفيرأوهما 
التبديل بين الخانات» أي بعثرة حانات الكلمة الواحدة وتدعى 
هذه التقنية دنن)زوهمومو» حيث تحافظ الخانات على حالتها 
المنطقية (0 أو )١‏ ويتبدل موضع الخانة فقط. أما الشكل الثاني 
فيقضي بتغيير قيم الخانات من الكلمة. وهناك شكل من التثة 
يستخدم فيه التبديل والقلب معا. وبما أن العملية تتم على 
مقاطع بطول محدد من الخانات فقد ميت بالتشفير الكتلي 
"تعطمك اعسلومم عاوواهن وف أعءنالمط إشارة إلى التشفير 


بتطبيق الإجحرائيتين معا. 


الفصل الثامن عشر 


توليد المفتاج 

أن أول مرحلة في تطبيق خوارزمية 055 هي توليد المفتاح 
(انظر الشكل 13-18)» وتستخدم لذلك كلمة بطول 56 خحانة؛: 
حيث تبقى الخانات الثمانية ( 8 ,16 ,24 ,32 ,64,50,48,40) ف 
الكلمة الأصلية المؤلفة من 64 خحانة مخصصة لكشف الأ 
لووط » ولا يستفاد منها في توليد المفاتيح. وهذا جعل بمجحمووع 
الواحدات لكل ثمانية خانات ف كلمة المفتاح عددا فرديا. 
وبزذلك ينخفض عدد المفاتيح المتاحة إلى 3 فقطءأي 
2 حالة 0 

3 توضع كلمة المفتاح منقرصا منها خانات كشلم 
الأخطاء على شكل مصفوفة مؤلفة من خط واحد و56 
عمودا. يتم تقسيم هذه المصفوفة بعدئل إلى مصفوفتين 
تحتوي كل منها على 28 عمودا. يطلق على المصفوفة العلوية 
تسمية م© وعلى المصفوفة السفلية ,2. 

هذه المصفوفة هي مصفوفة التبديل الأولى 50-1: حيث 
تمفل الخانة 57 الخانة الأولى في ,0 والخانة 36 هي الخانة 
الأخيرة. كذلك الخانتين 63 و 04 بالنسبة للمصفوفة 00. 


(1-ءءأمط© لع) هات 2) 20-1 


©0© 57494133 25 9 
0158 04234 8 
1002 59514335 7 
1911 03 60 6 


00 63 55 15 
0762 5446 38 50 2 
140661 545 79 
2113 05 28 20 4 











للحصول على المفاتيح؛ يتم إجراء 6] خطوة حيث يطبق 
دورانا يساوي على خانات ,© و ,8 مرة واحدة أو مرتين حسب 
الجدول التالي. فمثلاً بتطبيق الدوران على ,0 يتحرك الرقم 57 ليصبح 
في الموقع الأخير من المصفوفة ويأخذ الرقم 49 المكان الأول. 

يمكن إيجاد عناصر المصفوفات [216..60] و [016..80) 
بإجراء سلسلة من عمليات الدوران. يشير الجدول السابق إلى 
أنه يمكن الحصول على العناصر 08 و 08 من تدوير 07 و 07 
لمرتين يساراء بينما نحصل على 9© و09 من تدوير 08 و08 
مرة واحدة فقط. إن عملية الدوران هذه سهلة التطبيق في 
معظم لغات البريحة عالية المستوى؛ إضافة إلى إمكانية تحقيق 
ذلك بالدارات العملية. ويمكن إجراء بعض التحسينات على 
سرعة التنفيذ للبرامج الموضوعة بلغات عالية المستوى وذلك من 
خلال تعريف المفتاح لمصفوفة م . 
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أو ععطصسلة ععطدصنلما مرعا5 
كانط5 لقع 


01 
02 
03 
04 
05 
06 
07 
08 
09 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 


1 
1 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
1 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
1 





تتولد المفاتيح من مقاطع 00 و م8 حيث تأخطذ و القيم 
من ! إلى 16 وتدل الأرقام الموحودة ضمن مصفوفات التبديل 
على مكان الخانة النسبي. توضع هذه المقاطع على شكل 
مصفوفة تبديل 50-2 بطول 48 خانة كما في الجدول التالي: 


(2-ءءأمط© لعأمانصى2) 2-2 
5 01 24 141711 
0 21 06 15 28 03 
8 26 04 12 19 23 
2 13 20 27 07 16 
5 47 3137 52 41 
8 33 45 51 40 30 
3 314 56 39 49 44 
2 29 36 50 42 46 













3 ظ ظ 


شكل 13-18 مخطط خوارزمية 265 لتوليد المضاتيح. يستخدم لتوليد 
المفاتيح الوسيطة من مفتاح مصدر لا©»! ©66نا50. إنها اساسأ عملية تدوير 
يساري لمرة واحدة او مرتين لعناصر المصفوفة. 


إجرائية التشفير في 5ع0. 2 2618 58504234 هما 
4 20 28 4436 52 60 
إخراتية التعمير 84و معفدة وقوضطية (الطدر الكل 6 3333 5446 62 
04 قات الأساسي للف من دحانة على جكل ‏ 01202222290 
مصفوفة والمسماة 18) يخضع أولا لعملية تبديل ثم لعملية 5951433523713 
مفتاحية غير خطية وأخير؟ نطبق على النص النائج عملية تبديل 5 3 37 45 6153 
هي مقلوب تعملية التبديل الأولى. إن الدافع هذه العملية المعقدة 57 635557 

ا ا الل 0 
المعطيات الأساسية والمعطيات المشفرة. 38306 46 54 62 
عقون المشرنة روك لخ ها 11 عيف شرق 8 403224 48 56 64 

كل منهما على 32 عنصراً كما ف الشكل التالي: 574941332551 0ه 


59514335 27 3 
615345372921 5 
6355473931 23 7 
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64 
عاءع810 غخنمم1 +يرء+مزهوام 


آنام!نالغ258 |8215 - 16ا 


عاءع8160 +نم+ن0 


شكل 14-18. إجرانية التشفير 085. تبدو هذه الإجرائية معقدة ولكنها سهلة التنفيذ ومباشرة على الحاسوب. 





الفمل الثامن عشر 


نطرق الأماسية في التعمية 


يكن اعتبار الخنطوة الأساسية في إجرائية التشفير هي 
تشكيل المصفوفات. 

يكون البدء بالزوج (80,10) ويشكل المفتاح الأول ا 
مه 80 مدخحلا لتابع التشفير/فك التشفير #. يُخضع حرج هذا 
تابع لعملية 6018 مع المصفوفة 0] وهذاالخرج هو|#8. 
تحول المصفوفة 80 إلى 1.1 وتستمر العملية حتى الوصول إلى 
اناو 5ل8. 

تسمى المصفوفات 116و 816» بخرج ما قبل الأخصير 
انام01ا1-0ء حيث يُفضع 15] لعملية 801 مع حرج التابع 8 
ذو المدحنين 1215 و 116. 

وبالنهاية يتم تطبيق مقلوب عملية التبديل الأولى لنحصل 


عندها عنى نص مشفر بطول 64 خانة. 


تابع التشفير/فك التشفيرء 
مفاهيم بربحية بسيطة (انظر الشكل 15-18 والجدول 2-18). وما 
أن الكتلة 8 مؤلفة من 32 حانة فيجب أن يتم توسيعها إلى 48 
خانة ويكون ذلك مساعدة مصفوفة تسمى حدول اختيار 
الخانة عااه) 15ءءاء5 )ز6-. حيث تدل الأعداد فيها على موقع 
الخانة في الكتلة 8. 


3 32010203 5 
04 05 06 07 9 
0809 3 
12114157 
16171819 1 
2021 2223 5 
24 25 26 27 28 9 
28 171 


بعد الحصول على الكتلة 8 الموسعة. نطبق عليها التابع 
01 مع الجاع + لتحم على تحرج “له عريضة طول 4 
خانة جَمِرَأ هذه الكتلة إلى 8 أجزاء بطول 6 خانات. نطبق على 
كل جزء تابع احتيار |58..5 لانتقاء كتل بطول 4 خانات. 

وما أن إحرائية التشفير تعتمد الترميز الثنائي. فمن 
الضروري أن يكون هناك سطر' يأخذ الرقم 0 وعمودا يأخذ 
الرقم 0 أيضا. 

إن الخانة الأولى والأخيرة من كتلة ذات 6 خانات ترمز 
إلى رقم السطر والتراكيب الممكنة هي 00 , [0 , 10 . !! الي 
تساوي0. ! ,2 , 3 ثي النظام العشري. 


1095 


تستخدم الخانات الأربعة المتبقية في الكتلة لتحديد رقم العمود 
الذي يمكن أن يأخحذ واحدة من القيم الى تتراوح بين 0 و 15» لأن 
المنانات الممكنة للحانات الأربعة تتغير من 0000 إلى 11]11. 

للإايضاح» إذا كان دخل الكتلة 51 هو القيمة 010111 فإن 
النانات الأولى والأخيرة تدل على السطر أي 01 وتعي السطر 
الأول. والخانات المتبقية 1011 ترمز إلى العمود !! ف النظام العشري. 


تتم هذه العملية على الكتل الثمانية (58...51) وتوابع 
الاختيار أو المصفوفات الخاصة بكل منها ويجري جمعها بعدئز 
ضمن كتلة يطول 32 نخانة. 

إن مخارج وحدات الاختيار من 5١‏ إلى 58 وعددها 32 
خانة تشكل مداخل إلى مصفوفة تبديل م حيث يدل الرقم 
العشري على موقع الخانة. ونحصل عندئظٍ على حرج التابع 5. 


1 20 07 16 م 
7 28 12 29 
6 23 05 01 
0 31 18 05 
4 24 08 02 
9 03 27 32 
6 30 13 19 
5 04 2211 


5 32 باعوا8 8 


5 48 باعوا8 برهم ل 815 48 9 ومأومممياع 


٠ 48 815‏ 6008 هبرع 


ال م 


عد 





©)8( 32 8/5 


شكل 15-18. مخطط صندوقي للتابع (1,/6) ؟. هذا للخطط يمثل عمل 
خوارزمية التشفير/فك التشفير 0155. المصفوقات 5 هي أساس التوابع 5. 
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55 

02 1204 00107 1011 06 08 05 03 15 13 00 9 
14110212 04 07 13 01 05 00 15 1003 09 6 
0402 01111013 07 08 15 09 12 05 06 03 4 
1108 120701140213 06 15 0009 3 


56 

12011015 09 02 06 08 0013 03044 7 
1015 0402 0712 09 05 006 0113 1400 8 
09 14 15 05 02 08 12 03 07 0004 0113 6 
04 03 02 12 09 05 15 1011 14 01 04 06 00 3 


57 

041102 14 15 00 08 13 03 12 09 0705 1 
13 0011 07 0409011014 03 05 12 0215008 6 
010411131203 07 14 10 15 06 08 00 005 2 
06 1113 08 01 04 10 07 09 0050015140203 2 


58 

13 02 08 04 06 15 11 01 10 09 03 14 05 00 7 
01 15 13 08 1003 07 04 12 05 06 11 00 1+2 
07 11 04 01 09 12 14 02 00 06 1013 15 03 05 8 
02 01 14 07 04 1008 13 15 12 09 00 03 056171 
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51 

14041301021511 08 03 1006 12 05 09 7 
0015 070414021301100612110905 03 8 
0401 14 08 13 006 021115 1209 07 03 1005 0 
15 12 08 02 04 09 0010705 11103 14 00 3 


52 

150108 140611 03 0409 0070213 120005 0 
03 13 04071502081412 0001 100609 5 
001407111004 13 01 05 08 12 06 0903 5 
13 008 100103 150402110607 120005 9 


53 

100009 14 06 03 15050113120711 04 8 
13 07 00 09 03 0406 1002 008051211 1 
13 06 04 09 08 15 03001101021205 2 7 
0110 13 00 06 09 08 007041514031105 02 2 


54 

07 13 14 03 00 06 09 1001 0020805118 5 
13 08 11 05 06 150003 04 0702120110 9 
1006 090012110713 150103 1405 02 4 
03 15 0006 1001 13 08 09 04051112077 4 





الجدول 2-18. قيم تابع التشفير المرجعية. 


إجرانية فك التشفير 5ع0. 


يسسة خخ دم نفس الإجراء لفك التشفير ولكن بقنب 
ترتيب استخدام المفاتيح أي يصبح المفتاح الأول هو 16" 
والمفتاح الأخير هو اا. 

هناك العديد من المفاتيح الي يشتق منها مفاتيح أخصرى» 
وينتج عنها اصفارا او واحدات او سلشسَلة تل ره من الواحدات 
أو الأصفار بعد الخطوة الأولى ف إجرائية توليد المفتاح. 


أنماط أخرى من 5عم 


إن محددات 2185 غير مقصورة على نمط ترميز الكتاب 
الإلكتر وني. فهناك غمط التشفير الرجعي اعدطعء5 ,علام© ونمط 
تشفير الكتل المرابطة ومزمتقطع عاءعه81 معطم . 


أ نمط تشفير الكتل المترابطة 086 


في هذا النمط يطبق التابع 208 على الكتلة المشفرة مع 
ال 64 حانة التالية من النص الأصلي؛ وهذا كثير الشبه .مولدات 
السلاسل الشبه عشوائية. في مشل هذا النمط تاج إلى كتلة 
بدائية أو ما يعرف بشعاع التهيئة #ماءء ٠‏ هنامج ألنناته] وهي 
نواة لتوليد الأرقام الشبه عشوائية. هذا النمط يكن أن يستخدم 
في المستقبل ضمن نظام ءامب0وءنا8 كوسيلة حماية مزدوجة. 


ب- نمط التشفير المرجعي 68 
يطبق هذا النمط ف الأنظمة الى يؤدي التعامل فيهامع 


4 خانة إلى مشاكل عدة. جاء هذا النمط ليخدم أنظمة 
الحواسيب بشكل أساسي وال تتعامل مع محارف 85011 
القياسية ذات الطول 7 خانة» وكثلة النص الأصلي هي بعرض 
4 نحانة. 

كما في نمط تشفير الكتل المزابطة؛ يستخدم شعاع التهيئة 
ويجري التشفير بتطبيق التابع 808 على الخانات الموجودة في 
أقصى يسار رج عملية التشفير الأولى وعدد من خانات النص 
الأصليء يتم إرسال هذه الكلة مقرضا متها اخاناك نيا 
الضرورية. يساوي عدد الخانات المستخدمة عدد خانات النص 
الأصلي وتهمل بقية الخانات في الكتلة المشفرة. وتستخدم كتلة 
النص المشفر لتوليد الكثلة المشفرة التالية. 


تشفير نظام و6ععمثا 


يتألن نظام 3/5802 الرقمي من جموعة أقنية قابية للعنونة 
وخاضعة لخوارزميات وأساليب أكثر تنوعا ثما هي عليه ف المجال 
التشابهي. فمثلاء لا يتعرض نظام الوصول الشرطي أده ل نلدن) 
(ل2) وعم ف الإرسال الرقمي إلى ضغوط تتعلق بعرض حزمة 
التمرير كما هو الخال ف أنظمة التحفو التحتابهية, يد سي 
عنونة كل 188 بواسطة معطيات مزروعة في فتزات الإطفاء 
الأفقي أو الشاقولي للإشارة التلفزيونية. 


الطرق الأساسية في التعمية 


في التشفير التشابهي (شكل 61-18) يرى المشاهد عموما 
أشكالا هندسية غير محددة المعالم على الشاشة تدل على وحود 
رشارة مشفرة. في حين تبدو إشارة 24580-2 لجهاز 185 بدون 
عنوان مثل ضجيج عشوائي غير مميز. ويمكن استخدام جهاز 
تيل طيف لكشف وجود إشارة. ولكن لا توحد طريقة للشأكد 
فيما إذا كانت الإشارة الرقمية تحتوي على معلومات فيديوية أم 
لا سواءٌ من إظهار الطيف أو من قراءة مستوى الإشارة. 


ماعامة 6 اناك هونا 


دتم ماسوو اجن اا معن 


6 
5 
لفطيره فطارين 


بإعام0 عونا 


بن 


شكل 61-18 تقنيات التشفير التلفزيوني الفضائي التشابهي 


تشترك مسالك التحكم لأنظمة 80580-2 بكثير مسن 
الخصائص اطامة لمثيلاتها التشابهية؛» فمثلا تستخدم مولدات 
المتواليات الثنائية شبه العشوائية لتوليد مفاتيح الكترونية» و إن 
التزامن الدقيق بين المرمز وكاشف الترميز هو من متطلبات 
النظام الغامة. وكذلك بطاقات #ةود. إضافة للقارئ الخاص 
بها (المسمى أيضاً بوحدة الوصول الشرطي مي الا 0 
و الي تشكل جزءا من أجهزة 05 الرقميةء هي أيضا 
مركبات متممة لأنظمة التشفير الرقمي. 

ف الحقيقة» تستخدم بعض الأقنية الرقمية أنواعاً خاصة 
من أنظمة الوصول (مسالك التحكم) الى سبق أن استخدمت 
في التشفير التشابهي للإرسال التلفزيوني. فمثلا 737 عممزط 
اعتمد أحد أنواع أنظمة م0 :مره 1/1160 الي طورتها شركة 
0 وبنه/2 للتلفز يون التشابهي ف أوروباء كذلك 
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النظامين 85 مهطمن6 وعلزلا (التشابهي) و [لمعطمءنئنم 
(الرقمي) الذين جرى تطويرهما من قبل شركة 08 لهما 
العديد من المزايا المشتركة. 

إن أنظمة التشفير الرقمية لها مفاتيحها الخاصة» مع ذلك 
فإن نقاط تطبيق التشفير الرقمي ليست محدودة بنقاط واقعة 
على خطوط الفيديو. بل إنها تقع ضمن مربعات مؤلفة من 
8 »ا 8 نقطة مضيئة تشكل ف مجموعها كتل النظام 115580-2. 

يمكن تشبيه الوحدات الستة (أربعة للإضاءة و اثنتين 
للألوان) ضمن التركيب 0 : 2 : 4 بالوجوه الستة للأحجية 
ودنام الي انتشرت عام 1970 تحت اسم مكعب "انان 
واللعبة تقوم على تحريك المربعات من نفس اللون حتى تشكل 
أحد وجوه المكعب الستة. و كل من حاول أن يفعل ذلك يعلم 
بأنه يحتاج لبضعة أيام قبل أن يصل إلى الحل. و لنتخيل أنه لي 
منتصف الطريق إلى الحل؛ قام أحدهم بتغيير الألوان عشوائيا 
لجميع المربعات؛ و يكون ف ذلك نقطة الرجوع للبداية. و هذا 
ما يحدث فعلا عندما يقوم المرمز بتغيير المفتاح الالكتروني 
و/أو القفل ع عند فترات دورية. 

إن جميع أنظمة التشفير التشابهية محدودة ف فاعليتها لأن 
التقنيات المستخدمة ذات طبيعة فراغية. ويتم معاللجة الصورة 
بإعادة ترتيب خطوط الفيديو أو أجزاء الخطوط. و تكون 
النتيجة هي ظهور صورة مرئية على الشاشة» قي حين ينجم عن 
تحوير المصفوفة المحكممة إشارة يستقبلها الجهاز 20 ] الغير 
مرحص له بالكشف وكأنها ضجيج عشوائي. ور 
إظهارها كإشارة معماة على الشاشة؛ سوف تبدو كرسالة على 
خخلفية سوداء تبين للمشاهد بأن 128 الرقمي لا يملك بطاقة 
“ةم الي تمكنه من كشف ترميز الإشارة. 

إن الطرق المستخدمة لترميز كل مصفوفة مكممة هي طرق 
وحيدة و تخصصة للوصول إلى كل نظام؛ و لكن جميع أنظمة 
الوصول 08 تعتمد خوارزميات رياضية لتحوير كل مصفوفة 
بطريقة أكثر تعقيدا من الطرق المحققة في أنظمة التشفير التشابهي. 


البطاقات الذكية 023015 503:1 


تشكل البطاقات الذكية جزءا أساسياً في أنظمة التشة 
المستخدمة في أوربا. وهي تختلف عن البطاقات الممغنطة 
وبطاقات الاثتمان بتركيبها ومعالحتها. 

شكلت هذه البطاقات جدلاً واسعا حول هوية غناصرهفا 
الأساسية. فْ اختبار إتلافيٍ تبين وجحود بعض الدارات تحت 


الواصالات الذهبية 4 جماء276م00. في الحقيقة يوحد نوعان من 

البطاقات الذاكية: 

!. البطاقات المتصلة وهي الي تحتاج إلى اتصال مباشر مع 
دارة "كاش ف التعمية كماف بطاقات 


ع55قم1510/ا برمععاء 1 ععروعط ,لالكاد . 
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. البطاقات الغير متصلة: لم تستخدم بعد في كشف الترميزء 
واقتصر استخدامها قي بعض البنوك وعمليات التصنيع ف 
المعامل. إنها تستخدم مهتزات لتوليد العديد من الترددات 
اللازمة لتأمين التغذية اللازمة للبطاقة. وتتكون الدارة الكهربائية 
فيها من مرشحات ومقومات لكشف الإشارة القادمة من 
كاشف التعمية وتحويلها إلى جهد مستمر. هذا النوع من 
البطاقات غير واسع الانتشار بسبب ارتفاع كلفته. 

لبطاقات الذكية ثمانية مداخل» يستخدم ست منها فقط 
وهي مستخدمة بشكل واسع ف الهواتف العمومية وبطاقات 

البنوك (شكل 17-18). 


لالاربا ممع از 
©28ااه/ا 
©>4/ 21-25 


لهممناءءء 8101 
3 أدابع5 
ممم 
لداة8 9600 - 


لمعم أكدة اولح 


الشكل 17-18 وظائف الوصلات في البطاقات النكية حيث تستخدم ست 


بنية البطاقة 
أنواعها (2010 ./87201 ,51828010 ,للحع) "الشكلين 8018| 
و19-18". إن المعلومات الموجودة قْ 01/1 لا يمكن تبديلها. في 
حين يمكن مسح المعلومات من الذاكرة 528014 عن طريق 
اشعة فوق بنفسجية» وتستخدم الذواكر 011 على نطاق 
واسع في البطاقات الذكية» لأنه يمكن بربحتها كهربائيا. وهي 
أكثر استخداما من 158014 كما ف بطاقات /9ا51. 


المعالج هو راقبة 160071011 من نوع 6805 وتتميز 
بطاقة ءووومن7/7151 بالمعاملات التالية: 


عالا8 128 كا 
عالإا8 6144 :25014 
عالر8 8192 :201/1:]آ1 





الفصل الثامن عشر 


ينم تخزين البرنامج الرئيسي وخوارزميات فلك التشفير ف 
الذاكرة 8014» أما 5858010 فتحتوي على معلومات خدمية خاصة 
وتستخدم الذاكرة 814 كمناطق تخزين مؤقت تفيد فْ عملية فنك 
التشفير. وما أن كل هذه النواكر موجودهة ضمن قطعة واحدهة 
5» فلا يمكن قراءتها. وإذا حاول أحدهم استخدام ومعصدانا 
#ده05 11 فستتفر غ محتويات الذاكرة /1:101 فورا. 

يمكن أن تحتوي ذواكر 02004تاع على تصريح استخدام 
لكل قناة مع مدة التصريح. 


م8 





شكل 18-18. مخطط الذناكرة للبطاقة الذنكية. تتكون من /501. 
م8 و للشا. تحتوي الناكرة الاها! على برامج تشغيل البطاقة 
وخوارزمية فك التشفير لجميع الأفنية. وتتضمن الناكرة /01همعع 
معطيات عن رقم التصريح. رقم المشترك. رقم البطاقة وتاريخ انتهاء 
الاشتراك. وتستخدم الاهةا كمنطقة تخزين مؤقتة. 


باثايه مهمع 
1/0 


اعدعم 
اجو قاة 0 


000 
وميك عل/ا 5+ 


دوين 





شكل 19-18. البنية الداخلية للبطاقة الذكية. الراقبية والبطاقة 
النكية مصنوعة على جناذة وحيدة ولا يمكن فحص المعلو مات التي 
تنتقل من ذاكرة إلى أخرى مباشرة لأن البنية الداخلية لا تسمح بذلك. 


'لطرق الأسامية في التعمية 


التصميم والتصنيع 

يتطلب تصميم البطاقات الذكية عدة شهور حيث أن 
لذاكرة 8014 الموحودة ف البطاقة يتم بربحتها بطريقة القناع 
: من الدارة. ولكتابة وفحص 
لبرنامج يستخدم نظام معاج صغري يمائل البطاقة الذكية 
موصول إلى حاسوب شخصي. 

يقرم مطور البرنامج بكتابة واختبار البرامج. فإذا تم 
تشغينها بنجاح فإنها تحمل على مقلد البطاقة الذكية» ومن ثم 
يتم وصنلها مع كاشف الزميز للتأكد من أداء جميع البرامج. 

في هذه المرحلة» ترسل البرامج على أقراص مرنة إلى 
المصنع. ويتم بربحة التزميز على الذاكرة 858014 وإرسافا إلى 
المستثمر ليصار إلى اختبارها. ثم يتم تصنيع عينات من البطاقة 
وتفحص للتأكد من أدائها قبل التصنيع الكمي. 

يتم تثبيت الدارة المتكامنة على حامل الدارة المطبوعة 
بواسطة مادة الإيبوكسي» وتوصل نقاط النحاس بأسلاك إلى 
الحامل ومن ثم إلى شبكة التوصيلات. تتوضع الدارة المتكاملة 
ضمن قالب بلاستيكي تحمل اليطاقة الذكية (شكل 20-18) 


حيث تعويح البرائح 0 





الشكل 20-18 مقطع عرضي ف البطاقة النكية. 


عند هذه المرحلة» لا يوجد ضمن 588084 أية معطيات 
خدمية وتضاف هذها لمعطيات إلى البطاقة بعد التأكد د 5 
صلاحية البرنامج. 


التشغيل 

تعتبر البطاقة .تمثابة حاسوب حجزئي لأنها تتطلب دارات 
أخرى ومداخل لتعمل بشكل صحيح. ولا تستطيع البطاق 
العمل تمفردها فلا بد من تزويدها بساعة خارجية وتغدذية 
كهربائية 5 فولتء وإشارات التحكم الخاصة بها (تصفيرء 
إشارة قراءة / كتابة). 

يستخدم أمر التصفير لتهيئة البرامج ضمن البطاقة. وليتم برمجة 
04 ؛ يستخدم ججهد عالي 20 فولت ولأجزاء من الألف من 
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الثانية وذلك كل ثلاث ثوان لتفادي التسخين ف البطاقة. 

تستخدم البطاقة ارسالاً تسلسليا لنقل معطيات /81 
مستخدمة لذلك معدلا للارسال 9600 غحانة/ثانية. 

بعد ادال البطاقة ضمن كاشف التعمية يعطى أمر بالتصفير 
حيث تفرغ آلاه8 ويقوم معالح البطاقة بتنفيذ برنامج الاقلاع الذي 
يفحص صلاحية البطاقة. عندها تصبح البطاقة جاهزة لتلقي المعطيات 
من كاشف التعمية صاطتموع0 حيث يفك شيفرتها باستخدام 
0 ضمن 2014 وذلك بوجود معطيات التشغيل الواردة 

ن الذاكرة 5878011 ثم يعاد ارسافا إلى كاشف التعمية. إن 

ست الي تتناقلها البطاقة وكاشف التعمية مشفرة ة أرشكا م يندت 
يستخدم معالج مخفي 2204044 أو 8404047 لكسر الشيفرة 
والحصول على المفتاح المصدر(البذرة). يستخدم نظام الدفع عند 
المشاهدة (/1 ) بموذل/ا 8 بروم بشكل واسع مع نظام البطاقة الذكية, 
حيث يشتري المستخدم عددا من الوحدات ومعغان كل فترة وععادة 
تكون 99 وحدة. يتم بريحة البطاقة الذكية ليقراً عداد الوحدات و9. 
وعندما بريد المشاهد رؤية برنابجاً معينا كفيلم مثلء فإنه يضغط على 
زر الدفع برهم الموجود ف كاشف التعمية وينتقص الرصيد ممقدار 
الكلفة المكتوية على الشاشة. 

إن عملية العد (/امه) معقلة للغاية وليست بهذه 
البساطة» لأن القرصان يستطيع تثبيت قيمة الرصيد عند 
الحد الأعظمي وهو 


ويدعى "عا0[ ون ] ع1101]6م]" 


أمر معروف ف محال قرصنة الألعاب 


العنونة والسرية 


تستخدم طريقتان لتفعيل البطاقات الذكية: الأولى 
مستخدمة في نظام 84001 /ااى» حيث تكون البطاقات صالحة 
للعمل ممجرد الخروج من مركز الاشتراك وعلى جميع أجهزة 
لاعاة لكشف التعمية. ولكن يتم تعطيل البطاقات من خلال 
رسائل ترسل عبر الهواءء هذه الرسائل جحزء من الذاكرة 
0 عبعحيث لا يمكن للبطاقة تشغيل كاشف التعمية. 
ولكي يعاد تفعيل البطاقة تقوم 589 بإرسال تعليمات إلى 
كاشف التعمية لإعادة بريحة الجزء المكتوب من الذاكرة. 

والطريقة الثانية» تأتي البطاقة عاطلة عن العمل حتى يتم 
وضعها ف الجهاز وتلقي أمر التشغيل من مركز الاشتراك عن 
طريق العنوان. تتصف هذه الطريقة بأنها تستغرق وقتا أطول 
للعنونة لذلك فهي أعلى كلفة. 
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هل نظام البطاقات الذكية 
في | القر ٠.‏ 
بكل بساطة الجواب هو لا. لأن هناك دائما نقطة (أو 
نقاط) ضعف يمكن استغلاها. فنظام :ورم 71060 تمت قرصلته 
باستخدام نظام غ113 عدومه© 84 وباستخدام تقنية الهندسة 
العكسية. ولكن نظام التشفير السابق أمكن تعديله يما يتلاءم 
والرد على نظام القرصنة الذي يتمتع بمرونة عالية واخحتراق 
النظام من نقاط مختلفة في كاشف التعديل. 
أما بالنسبة لنظام 11مءم© 7/1060 فهو يعاني من اختراق 
مكثف ف أمريكا الشمالية» لذلك لم يعتمد في أوربا. كما أن 
حوارزمية 285 الي كانت تعتبر إحدى المزايا لم تكن مرمزاتها 
تصدر حارج الولايات المتحدة إلا بتر خيص. وإن سعرها 
المرتفع (الذي يزيد ثلاث مرات عن سعر النظام ومح 0عل071) 
قد حد من انتشار هذه التقنية ف أوربا. 


الفصل الثامن عشر 


عند تطبيق نظام القرصنة» تم التعرف على واجهة الاتصال 
بين المر مز ع نا-0 وو حدة التحكم بالو صو ل امعتمهت© ووعءعم3 
عاناكه]!! الي تعتبر شكلا معدلا وربعا محسنا لنظام 1/011. 


هل يمكن هزيصة »اءد!! عدمعه0© 86 
تتعرض النظم ذات "اشيكلية الجامدة" للقرصنة بسهولة. 
ولقد أخطأ المصممون لأنظمة كشف التعمية النظامية حين 

اعتقدوا بأنه يكني لتجنب الاحتراق زرع دارات متكاملة مخصصة 
تحتوي مفاتيح قابلة لإعادة البربحة. إن تشغيل نظام ع120! عمدده© ١10‏ 
يزود القراصنة آنيا بالمفاتيح الجديدة . وإنه من الصععب إزجاد وسيلة 
لوقف الاحتراقات مع الاحتفاظ بالطبيعة الجامدة للنظام. والجل 
الأمشل يكمن بالبحث عدن بنية مرنة ذات تدفق معطيات مخفية 
وسريعة. إن البطاقات الذكية البطاقفات الذكية كانت الخنطوة 
الصحيحة الأولى في هذا المحال ولكنها تمت قرصنتها باس تخدام 
اهندسة العكسية. وهذا ما جعل الكثيرين يتجهون نحو البطاقات 
الذكية جذا كلمت اتقدرك عرناك. 





أنظمة التعمية الرائدة 


استخدمت العديد من التقنيات لتعمية الارسال التلفزريوني 
غضائي فْ أمريكا ولكن هذه الأنظمة الأولى لم تكن على 
درجة عالية من الوثوقية. لذلك اتمه معظم مالكي الأقنية 
لاختيار تقنية 11 ]م1 معلذ/ا وهو نظام صعب الاء 
انتشر ف الولايات المتحدة أما ف أوربا فقد استخدم نظام 
6106/59 وقد شاع انتشاره قي أمريكا أيضا. 


حتراق وقد 


عنام5/ع235عاءع1 


هذا النظام رياقت اا باسم :5413/1 53-761 وقد يكون 
واحد من أفضل الأمثلة لتوضيح العلاقة بين الكلفة والوثوقية» 
فبينما يبدو هذا النظام قليل الكلفة ظاهريا وبأنه مقاوم لأعمال 
القرصنة, غير أن المستخدمين لهم رأي مختلف و كانت الحجة 
بأنه نظام مرحلي. استخدم هذا النظام في البداية لحماية عدد 
من الأقنية الرياضية والأقنية المخصصة لتسلية الكبار وذلك في 
الولايات المتحدة. وقد استخدم ف أوربا من أجل تعمية أقنية 
تبث أفلاما حديثة الإنتاج وللأقنية 88028861 وفي كلتا 
القارتين تتعرض الأقنية المعماة لعدد كبير من الاختراقات» وقد 
أوقف !ا به ولكن لا زالت بعض الأقنية الأوربية تستخدم 
شكلا معدلا من هذا النظام» ومع ذلك يتم اختراقه ومن هذه 
الأقنية 80 له افو لندية. 


تقنية عمل النظام 


إن عمل نظام لامك»هوةءاء7 سهل نسبياء إذ يتم تخفيض 
مطال إشارة الفيديو وعكسها من ثم مزجها مع إشارة تداعل 
ل ا 
000 فقية السادسة 07 مسح الخنط. ينجم عن ذلك تداخل بين 


إن المحاولات الأولى لاخحتراق نظام :541/1 كانت تعتمد 
إما عنى شبكة ترشيح مؤلفة من مكثف و ملف أو عبى مكير 
عملياتي. والميداً يقوم على إزالة الموجة الحيبية من اعفار 
الفيديو. ولكن على الرغم من جودة التصميم تر يسام انير 
فثيل من الناحية العملية. إذ أن المرشحات كانت ذات ل 
تمرير عريض بحيث تزال الموجة الجيبية المتداخلة بالإضافة 
لموجات أحرىء وهكذا تضعف إشارة الفيديو في كاشف 
التعمية ولا يمكن تسويقه. 

إن استخدام طريقة عكس الطور أو دارة إعادة تركيب 
الإشارة «وناةونطوروعه1 قد أثبتت فاعليتها لعزل الإشارة الحيبية 
المتداخلة» حيث يقوم مرشح 1 أو مرشح فعال بتخئيص 
الإشارة الحيبية من إشارة الفيديو. تعكس الإشارة الجيبية بعد 
ذلك. و هكذا يجب أن تلغى نظرياً حين مزجها مع إشارة 
الفيديو المعماة. إن المبدأ حيد؛ غير أن عرض حزمة تمرير المرشح 
تحد من استخدامه من حديدء ومع ذلك فإن النتائج كانت 
جيدة بحيث يمكن بيع كاشف التعمية وكان هذا أول نظام 
اختراق وقرصنة ولكنه كان يتطلب عملية ضبط طويئة ليعمل 
بأداء حسنء إضافة إلى أن القراصنة كانوا يجدون صعوبة ف 
كسب وفير نظراً لأن الصورة لم تكن واضحة تماماً. 

إن كاشف التعمية المبين في الصورة 1-19 يوضح المبدأً 
العام المستخدم في نظام 10/8م5» حيث يستخلص مرشح فعال 
الموجة الحيبية من إشارة الفيديو المعماة و يتم تغذية هذه الموحة 
مع إشارة الفيديو إلى مضخحم فيديو تفاضني يقوم بتكبير 
الإشارات المحتلفة بالطور و يخمد بشكل حاد الإإشارات 
المتشابهة في الطور عند الدحل. وما أن الإشارة المستخلصة 
والإشارة الجيبية في إشارة الفيديو المعماة هما نفس الطور. 
فإنهما ستنعدمان وتنتج إشارة فيديو صافية من الناحية النظرية. 
إن إشارة الفيديو الناتحة ليست مثالية ولكنها مقبولة وتتطلب 
ضبط للحصول على أداء 0 


المرحلة التالية في تطور كشف التعمية هي إدخال دارة 
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الفمل التابيع عشر 





حلقة قفل الطور.1.1 الى تسمح باستخدام هزاز متحكم به 
بالجهد 0 (انظر الشكل 2-19) وذلك لتحسين استتقرار 


شكل 1-19. كائف تعمية مع مرشح 
فعال. يقوم الكاشف /الم571/5ه هالا 
بترشيح اللوجة الجيبية التداخلة من إشارة 
الفيديو المعماة. ويتم عكس هذه الإشارة 
وإضافتها إلى إشارة الفيديو الطلوب 
كشفها لإلفغاء الموجة الجيبية. وبماان 
المرشح يمرر أيضأ التوافقية السادسة لجهد 
الشبكة. لذلك فإن الصورة ليست ممتازة. 
هذا التصميم يعمل ايضا مع نظام 
57نم 


هذه الدارة هي شكل محسن لدارة ظهرت أولاً قِ 
كتاب 0:م8:8 5101 الذي يعتبر مصدرا أساسيا للقرصنة إذ 
يحتوي على تصاميم للعديد من أنظمة كشف التعمية. وقد 
ظهرت أيضا هذه الدارة بشكل آخر ف محلة الإلكترونيات 
والراديو الأمريكية: وكانت تضم أخطاءً واضحة. كان 
ذلك تبعا لقاعدة غير مكتوبة تقضي بأنه عند نشر دارة 
لفك التعمية فيجب أن تحتوي على خطأ أو اثنين للحد من 
انتشار الطريقة واقتصادها على من لديه القدرة على فهم 
وتصحيح الأخطاء. إن دارة الههزاز 870 في المررجعين 
السابقين قد سببت الكثير من المشاعب و تم استبدانها في 
التصميم اللاحق. 


تتكون الدارة من جزأين» مكبر الفيديو وحلقة قفل 
الطور. المكبر الفيديوي هو مكبر من الصنف 8 ويستخدم 
مقاومات بقيم قياسية 824 وتران ستورات /لطل( و«لام. أما 
دارة الهزاز المتحكم به بالجهد 70 فهي تحتوي على كريستال 
لتأمين النزدد وتتطلب فقط ضبط مقاومة متغيرة لتعمل بصورة 
جحيدة. عمليات الضبط الأخحرى تكون بهدف تنقية الموجة 
الحيبية ومن ثم إزالتها ولتحديد مستوى إشارة الفيديو. 

يعمل هزاز 00لا ف محال التردد 6 ميغاهرتز.ء ويتحدد 
الترزدد المطلوب حب القنال المراد رؤيتها ولذلك تلزم عدة 
كريستالات إذا كان المطلوب هو ضبط كاشف التعمية 
للعمل مع عدة أقنية أو إذا كان يعمل مع ترددات متعددة 
كما هو الحال بالنسبة لاستخدامه قي قنال 886. إن بناء 


كاشف التعمية ومتى تمت عملية الضبط الأساسية:. فإن 
الكاشف يعمل لفترة تزيد عن عام دون ضبط. 





ثغموذج من الكاشف يعمل على عدة ترددات أمرٌ مكلف 
ولكنه يؤمن حماية أفضل نسبيا. 
عنى 16 للحصول على موجة مربعة بتردد 376 كيلوهرتز. 
وهذا التردد يقسم بدوره على أربع ليعطي إشارة بتردد 4ن 
كيلوهرتز ودارة التفسيم على أربع تؤمن طورين للإشارة 
ويختلفان بزاوية 905 درجة وهذا يعوض الانزياح ف الطو, 


م 


يتم تقسيم تردد الشزاز 1١00‏ 


لدى استخدام حلقة القفل الطوري ويسمح بإلغاء الإشارة 
تماماء يقوم المررشحان القطعيان عن:م1!1 بعد ذلك بإعطاء 
شكل جيي للموجة المر بعة ويتم وصل ترج احد المر شحين 
إلى كاشف تزامن حيث تحري مقارنته مع الخطأ الناتج 
واستخدامه للتحكم الهزاز 17/00. 

إن كاشف التعمية هذا قد حقق انتشارا واستخداما 
واسعا ف الولايات المتحدة وأوربا غير أن الدارة كانت 
مكلفة وذلك بسبب استخدام كريستالات أخرى من نوع 
خاص حيث أن ممن الكريستال يساوي ثمن باقي العناصر 
الأخرى. 

جرى تطوير تموذج آخر لحلقة القفل الطوري وذلك 
بهدف تخفيض الكلفة من خلال جعل الدارة أقل تعقيدا 
(انظر الأشكال 3-9 و 4-19) وق أحد النماذج: يكن يناع 
كاشف تعمية باستخدام أربع دارات متكامنة فقط ويؤمن 
صورة واضحة للرؤية تماما. وقد تم استبدال الكريستال 
لاحقا قِِ اهزاز 70 بطنان سير اميكي تساوي قيمته واحد 
إلى عشرين من ثمن الكريستال. 


نظمة التعمية الرائدة 


شكل 2-19 مخطط صندوقفي لكاشف تعمية 
باستخنام دارة 1ا5. إن عمل الدارة 611 التي 
تشكل أساسا لكاشف التعمية 7 5ضهمالالعلالم5 
يرتبط بالهزاز الكريستالي 6760/ الذي يهتز بتردد 
4 مرة من تردد الموحة الجيبية المتداخلة. إن 
التردد 6 ميغا هرتز يتم تقسيمه والحصول على 
إشارة تلغي إشارة الموجة الجيبية ف إشارة الفيديو 
المعماة. 


ك كواشف التعمية السابقة ككاتت محدودة الاستخدام 
لأنها تتطلب كر يستالاً أو طناناً سيراميكيا من أحلٍ كل قنال. 
وهكذا فإن نظاما متعدد الردد لن يكون بحديا من الناحية 
المادية لمصنعي كواشف التعمية. فمثلا في نموذج م5 
المستخدم لدى قنال :880 يتطلب سبعة كريستالات تقريبا. 
مع ذلك فإن المحلة »0اماءا5 قد نشرت تصميما لكاشف تعمية 


+مب0 مها 


شكل 3-19 دارة قفيديو قي كاشف 
تعمية 85/ا118857/58. تتكون 
اساسأ من مكبر من الصنف 8 ويتم 
ضبط مستوى الإشارة لإلفاء 
الموجة الجيبية من مفتاح على 
الواحجهة الأمامية. 


)©رع5 ورطما 1 6غ 
أعبع ا ومتلاععءعمفف 
(17-4ع نعم عء5) 


تاريخ مضطرب 
تعرض نغلام عقوعاء7 إلى عدم استخدام نسسيي في أ مريكا 
الشمالية ولكنه استمر في أوربا حيث تولت الشركة البريطانية 
1 501 تصنيع الشكأ ل الأوربي 1م5. هذا الكاحت تفي در 
الصشحة الاسية كاف جد ها ولكبه ليد لايق كاشف 


ج لل 94 
© ذكة2 “090 ] 
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)ا 94 
بع وكة بين | 


في عددها الصادر في أذار 1990 وهو صالح لكافة الترددات قٍِ 
حال التوافقية فقية السادسة)» وهذه الدارة لا تستخخدم كريستالاً بل 
يستبدل بتقنية تصميم رفيعة الممستوى. ولكونه لا يتحصاج 
كريستالات فإن ذلك يجعل إنتاجه قئيل الكلفة. (ولكن قنال 
8860 بجحت ف إقناع +ونءاع بسحب هذا العدد). 





يصنعه القراصنة: وكان ذلك خخطاً فادحا في المعركة ضد القراصنة. 
لمد اعتمدت 886 مبدئيا نظام 1/8م5 لحماية ارسال 
خدماتها عبر شبكة خطوط كوبنهاكن 1785. وقد استخدم 


ترددا كابتا دول تعمية للصوت. ولكن النظام تم اتحتراقه بشكل 
واسع» المستخدم التالي هذا النظام هي قنال مرهمزمم,م. حيث 
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كانت الاستراتيجية ترتكز على استخدام هذا النظام كنظام 
تعمية مؤقت ريما يتم تطوير نظام 8180 أكثر وثوقية وأقل 
قابلية للاختراق. 

للأسف فإن قنال ووزمعءة لم تتمكن من البقاء حتى 
يصبح نظام هالا افر وغ يكن ا ير 





القرصنة بل لأن اعتماد ثقانة 5417/8 كان ذو طبيعة بعيدة عن 
الاحتراف.وقد استخدم نظام 5417/8 أيضا في القبال 0! 
الإسبانية: وال دامت بضعة شهور و فقط وكان اختفاوّها 


لأسباب لا علاقة لها بالاحتراق. 


بعوع,م ممطمءا 1 6غ 
اعبه» ا ومنااععمقه 
(17-3 ع نعم ءء5) 


شكل 4-19 دارة 1ا5. تعتمد حلقة القفل الطوري ف كاشف التعمية 541/6 على هزاز 60لا يعمل بتردد 6 ميغاهرتز. تؤمن 
الدارة 4027 إشارتين مختلفين بالطور "90 درجة. وهذا يعوض انزياح الطور بمقدار 900 درجبة ف حلقة القفل الطوري. 


في شهر آذار من عام 1989 قدر المحللون عدد أجهزة كشف 
التعمية الغير مرخص بها لاستقبال 880 و مم71 بحيث تزيد 
عن الأجهرة المباعة رسعياً. ومع ذلك؛ وما أن 886 كانت تتفطط 
لإطلاق قمر فضائي خدمة الاتصالات عبر أوربا بكاملهاء فإنها 
كانت تبحث عن نظام أكثر وثوقية. وهذه الغاية فإن |76-:ه5 قد 
صممت فا كواشف تعمية تعمل مع حوامل متعددة وأضافت 
إمكانية لتعمية الصوت» وكانت جميع النماذج السابقة من :541/15 
لا تستخدم هذه الإمكانية. 

ف معرض 3016852661116 المقام في لندن عام 1989, 
أعننت ©88 عن نظام يمكن استخدامه لخدمة المشتركين في 
استقبال أقنية الأقمار الفضائية. وكان النظام توفا في بداية 
أيار حيث كان الحديد فيه بالنسبة لأنظمة 5817/8 السابقة هو 
استخدام تردد مختلف. 


هذه الخطوة ف دعم الوثوقية أدت إلى بلبلة بين 
مستخد مي الأجهزة الغير مرخص بها وكان عليهم إعادتها 
لمصنعيها لتحدينها. والعقبة الرئيسية الي واحهت القراصنة هسي 
عدد الترددات الي أدخلتها ا71-)52 في التصميم: وحالما توفرت 
كواشف التعمية المرخص بهاء تم إيجاد الحل حيث لوحظ أنه 


تمجرد تغذية كاشف التعمية وقبل أو بدون تطبيق إشارة دخر 


عليه فإنه يمر بكل ترددات التداخل الممكنة بخطوة ثابتة وهذا 
الاختبار البسيط أشار إلى أن كاشف التعمية المرخص به يضوم 
شيعم ترددات فقط. 


إن أغلب المصنعون القراصنة أدخلوا تحسينات على منتجاتهم 
التي احتوت على بجموعة من الكريستالات وكان لبعضهم تصاميم 
رفيعة المستوى؛ خحصوصا الشركة البريطانية موأواوملا 760 111 الي 
أدخلت كاشف تعمية مع مشكل ترددات ععواوع م5 إضافة إلى 
إمكانية لكشف تعمية الصوت. هما استدعى قنال 886 لإقامة 
دعوى قضائية ضد الشركة الإنكليزية. 

في المحكمة أشار القاضي إلى أن القوانين الحافظة للحقوق 
لا يمكن تطبيقها لأن المستفيدين من الخدمة هم خارج المسكة 
المتحدة, لذلك يمكن لشركة 760 11] الاستمرار في تصنيع 
وتصدير منتجاتها. و قد وضع هذا القرار سوق الاشتراك 
التلفزيوني في بريطانيا وا وقد أحجمت قنال 5٠‏ 
11011 الي كانت على وشك البدء بتقديم خدماتها 
للش وكين لأنه من غير الطبيعي أن يكون مسموحا للزيون 


بشراء كاشف التعمية من مصدر غير منتجه المر حص له. 


'نظمة التعمية الرائدة 


رما كان من قبيل الدعابة أن تحدث معظم القرصنة على 
.شارات لأقنية بريطانية في أماكن حارج نفوذ القوانين 
نبريطانية. لذلك كانت الرسالة واضحة, ينبغى على أصحاب 
لأقنية عدم الاعتماد على القوانين لحماية أنظمتهم من 
لاختراق. 

لقد أصبح نظام 54108اوومعاء7 الآن نظاماً متقادماء فهو 
ضعيف الأمان وقد تحاوزته التقنيات الأكثر حداثة ولقد أدى 
استخدامه ف أوربا إلى كارثة. وهذا يوضح الفرضية بأن النظام 
الذي يعمل ف الولايات المتحدة بشكل جيد لا يرجحى منه أن 
ينتقل مع ذات النجاح إلى السوق الأوربية ما لم تدرس الوثوقية 
بدقة. وهذا لا يعن بأن القراصنة في أوربا يتفوقون على نظرائهم 
في أمريكاء ولكن لديهم المعرفة .بما يكتبه الأمريكيون عن المنتج 
الذي بين أيديهم وهذا ما حدث بالتسبة لكاشف التعديل للوصلة 
88-5 الذي اشتق تصميمه من دارة 814857 و الي 
نشرت قي الكتاب الأمريكي ع8 لمم علوزط. 

حتى شهر آب 1993 بقي هذا النظام يستخدم في مناطق 
متفرقة فْ أوربا وقد كان لاستخدامه من قبل قنال 1106 860 
افولندية مهرجاناً صغيرا ف مبيعات كواشف التعمية غير 
النظامية. 


نظام الامذ5 طؤامء2 


إن تسمية نظام 5543/1 (اختصار للأحرف الأولى من احتزال 
الر امن و عكس الفيديو "مهنس ناما دعل لمخم الماك :ممناكذ عرزك 52 
وقد تم تطويره انطلاقا من تقنيات التعمية للنقل التلفزيوني الأرضي 
عبر الكبل. مع ذلك فهو يمثل التقنيات المستخدمة ف أنظمة التعمية 
الفضائية. ويوجد بعض الشبه بين هذا النظام وأنظمة أخرى لا 
زالت مستخدمة ف أوربا (هناك تشابه ف القواعد التصميمية مع 
نظام عل< مرائع). 

ف النسخة الأمريكية من هذا النظام؛ تستخدم الخطوط 
0 إلء 12 و 13 هن إشارة الفيديو لارسال معطيات حول 
المشترك وتفعيل 50616 أو عدم تفعيل كاشبف التعمية. فكل 
جهاز يحتوي على عنوان أو رمز حاص في الذاكرة 8481 يتم 
مقارنته برمز يرسل دوريا عبر اشواء. فإذا لم يدفع المشترك 
الأجرة» يتوقف ارسال الرمز ويتوقف الجهاز عن العمل. هذه 
العنرنة لكاشف التعمية تعبي بأن النظام يتممع ببنية قابلة 

يعتمد نظام 5541/1 على عدد من التقنيات لتأمين الحماية 
من الاختراق. فالتزامن الشاقولي وكذلك الخطوط ف فترات 
الإطفاء العمودية لا تتغير؛ في حين تطبق التعمية على المخطوط 


من 27 وحتى 262. حيث يتم حذف فترات التزامن الأفقية 
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وتعكس إشارة الفيديو إطارا بعد إطار. 
لا يسم إلغاء التزامن لجميع الخطوطء وبذلك يمكن 
لكاشف التعمية النظامي القفل على مولد تزامن الخطوط» وهذه 
تقنية شائعة في أنظمة التعمية الأرضية الأخحرىء ولكنها أيضا 
وف أغلب الحالات سببا رئيسيا في الختراق النظام. 
يعتمد نظام 554/1 على الاستخدام الديناميكي 
للإمكانات المتوفرةٌ لجعل النظام أكثر أمانا. وهناك خمسة 
مستويات للأمان يمكن اخختيارها من قبل عامل النظام أو عن 
طريق التحكم بواسطة الحاسوب وهي: 
٠‏ إلغاء التزامن وعكس إشارة الفيديو بشكل عشوائي. 
« إلغاء التزامن وأحذ المتوسط لمستويات القمم للفيديو 
المعكوس . 


إلغاء التزامن والحفاظ على إشارة الفيديو طبيعية. 


« الحفاظ على تزامن طبيعي وعكس إشارة الفيديو بطريقة 
عشوائية. 
« الحفاظ على تزامن طبيعي وأخذ المتوسط لقمم الفيديو 
المعكوس . 
في حين تبدو هذه المواصفات هويا كافية لتأمين درحة 
عالية من الأمانء غير أن هناك ثمة خلل قاتل في التصميم يجعل 
من السهل احتراق هذا النظام. إذ أن إشارة الفيديو يتم عكسها 
إطارا بعد إطارء لذلك فإن خطوط المستوى المرجعي للأبيض 
والأسود في فترات الإطفاء العمودية يمكن استخدامها من قبل 
القراصنة للتأكد من قطبية إطار الفيديو. 
تستخدم أنظمة كشف التعمية الغير نظامية الخطوط 
الأولى من كل حقل للقفل على حلقة قفل الطور وال تعمل 
بتردد يساوي 32 ضعف التردد الأفقي. إن استقرار حلقة القفل 
الطوري .51.1 يصبح مضمونا بعدئذ لدى إلغاء التزامن الأفقي 
ويستخدم مقسم مع كشف ترميز للحالة ودنلهءءط عاهاة 
وذلك لتوليد فترات الإطفاء الأفقية من أجل الخطوط المعماة. 


يحوي الخط 9! في فترة الإطفاء العمودية على مستوى 
مرجعي أسود وأبيض (انظر الشكل 5-19). إن التزامن الأفقي 
طبيعي هذا الخط و يعكس هذا الخط إذا كانت قطبية الفيديو 
في الإطار معكوسة. تستخدم في كاشف التعمية النظامي ذات 
التقنية المطبقة في دارات كشف التعمية الي يصنعها الفراصنة 
من أحل كشف قطبية إشارة الفيديو. ولدى عكس قطبية 
الفيدير» ينجم عن ذلك عكس جزء الفيديو من كل خط في 
حين تبقى نبضات اللون والتزامن طبيعية. وينبغي على كاشف 
التعمية حينئذ تبديل القطبية لمنطقة الفيديو للخط المعمى. 
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شكل 5-19 إشارة مرجعية للون للفترة الشاقولية. إشارة الاختيار 
هذه تحتل عمومأ كل من الحقلين للخط 19 ف فترة الإطفاء 
العمودية. وهي تتألف من موجة مرجعية للون عند تردد 
نبضات اللون بالإضاقة لمستوى الإشارة المرجعية لكل من الأسود 
والابيض. هذه تشير إلى أن مستوى اللون او إشارة اللون في حالة 
عدم توافق في الطور أو ذات مطال منخفض تماما. وإن تشويه 
الصورة دليل مرني على هذه التغيرات قي الطور او في مستوى 
إشارة اللون. 
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يتم تعمية الصوت ف نظام 5541/1 20105 بتعديل ترددي 
على حامل ذو تردد 21.5 كيلو هربز وهذا ال كا نتعمية 
جرى إيضاحه سابقا. 


كاشف التعمية غير المرخص 

إن الدارة الأساسية لكاشف التعمية غير النظامى (انظر 
الشكل 5-19) هي دارة .11 تعمل بتردد 504 كينوهرتز ومغذاة 
بفاصل تزامن. تقفل الدارة على التزامن الأفقي قبل أن تصادف 
التعمية على الخنط 27. 

يغدي خخراجٍ دارة ]باط عداداً يستخدم ليقود فترة الإطفاء 
الأفقي . هذه الفترة تغذي دارة توليد تزامن مهمتها رفع سوية 
التزامن الأفقي المضغوط؛ وتستخدم فترة الإطفاء الأفقي أيضا 
لفدح عداد آخرء الذي يؤمن من خلال دارات منطقية "واحد" 
منطقي على المخنط 9. وتستخدم نبضة الحقل لتصفير هذا 
العداد. 








يستخدم الخط 19 بحالة "واحد" منطقي لتفعيل دارة أعذ 
العينات» فإذا كانت قطبية الفيديو ف الحقل التاللي طبيعية تكون 
فترة الفيديو 2! ميكرو ثانية لنحط 19 ف مستوى الأسود. وإذا 
كانت قطبية الفيديو معكوسة» تكون في مستوى الأبيض. تولد 
هذه الدارة لأذ العينات خرجا بحالة "واحد" منطقي حين 
تكون إشارة الفيديو معكوسة وبعالة "صفر" منطقي من أجل 
إشارة فيديو طبيعية. هذه الخانة العينة يتم تغذيتها لدارة قللاب 
أحادي الاستقرار يتحكم بقطبية الفيديو في منطقة التعمية في 
كل حقل. تتراكب هذه الإشارة لعكس القطبية مع شكل 
معكوس من نبضات الإطفاء الأفقية الموجبة المتولدة من دارة 
1< ومن العداد والدارات المنطقية ومن إشارهة جرع الحقل 
المعمى والذي يساوي "واحد" منطقي من الخط 27 وحتى الخص 
0. وهناك بوابة 20م بسيطة تسمح بتفعيل بوابة لعكس 
إشارة الفيديو أثناء الجزع المعمى من الحقل وذلك عتدفا تكون 
إشارة القطبية في حالة "واحد" منطقي وكذلك نبضة الإطفاء 
الأفقية المعكوسة. هذه العملِة تؤكد على أن منطقة الفيديو 
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خط معكوس هي فقط الى يتم عكسها من خلال بوابة عاكس لين عكاوانيا بل هو جرد النداعة القغطنات به ادل عرد 


لين معلومات عن المشترك بالخدمة على النطوط من 10 وحتى 13. 
هذه طررفة بحنيظة يوان لكف النعنينة لاخازة تعماة إن وجود ناخب 0إزوع2 قد سبب لمتاعب لبعض 


ضام 55811: وتعتمد النماذج الأولى هذه الدارة على استخدام القراصنة لذلك فقد صمموا كواشف تعمية باستخدام دارة 
خب كبل 20100 الذي يحتوي على دارة .511 مع خرج لفترة متكاملة .511. وف أوربا صممت الكواشف لتعمل موصولة مع 
شاع افقي وخراج لإشارة فيديو مراكبة اصلية (لموطء5وط). يعمل مسجل فيديو حيث تتوفر إشارهة الفيديو الأصلية عبى الوا حهة 
هزاز في دارة 01.1 بتردد 504 كينوهرتر وإن احتيار هذا التردد الخلفية للنمسجل. 


أدتامعع01 





شكل 6-19 كاشف تعمية الا558 غير مرخص. يستخدم دارة 81-1 لتوليد التزامن الأفقي المضغوط. يتم اأخذ عينات من الخط 
9 لتامين فطبية صحيحة لإشارة الفيديو وذلك للجزء المعمى من الحقل. والخطوط من 27 وحتى 260 هي فقط التي تطبق 


عليها التعمية. 
1. فاصل التزامن. 6. دارة منطقية -واحد منطقي على الخط 19. 
2. فاصل نبضة الحقل. 7. دارة أخذ العينات للخط 19. 
3. ط اا تعمل بتردد 504 كيلو هرتز /عداد. 8 دارة إعادة توليد التزامن. 
4. دارة منطقية. 9. دارة منطقيةلانتخاب قطبية الفينيو. 
5. عناد خط. 





دراسة أمتلة عملية 
5 0ل١5‏ 065 


هناك الكثير من الأنظمة الى سوف تعرض فق هذا الفصل 
هي ص أنظمة التعمية المستخدمة في الارسال الفضائي. وامن 
9 0 7 5 ِ-- , . 5 
الصبيعي ان يستطيع البععض تعديم الدليل عبى ضرر هذه 
الدراسة؛ وهم محقون من بعض الجوانب: ولكن هذا التحليل 
المصممون يتجنبود مثل هذه الأخطاء مسستقبل . 

إن دراسة هذه الحالات تأتي من مصادر النشر المختلفة 
وبشكل خاص من وحولظ طن)د/ا عإعول] وأيضا من النشرات الفنية 
للمصنعين. وهناك البعض و معظمهم من غير التقنيير من يحتج على 
نشر هذه المعنومات مع أن العكس هو الصحيح. إذ انه يجب إلقاء 
النوم عنى سبوع أل لتتسميج قبل إن يكون عنى القراصنة. 

من المهم ال يفهم الفني الذي يتعامل مم نظام كشف التعمية 
بطبيعة النظامء وخاصة أثناء الزكيب. فمثلاء يجب معرفة فيما إذا 
كان المطنوب إشارة الفيديو الأساسية أو إشارة الفيديو 
الممسوكة وعلا/ا لعمدمة1!© وذلك ضروري جدا للركيب. 

ان اخدف م- هذا الكتاب ليب . لتستحجيم القرصنة» ولكبد 

6“ 0 0-9 ا مة 
3 التفكه ان مجاهم له قرلث الك َع عن 3 3 
لذفع حرية لتفكير. إل محاولة فثك لتعمية عندما تكون 


دوافعها فكرية فهي مبررة: ولكن حين يكون هدفها الكسب 
المادي»: فإنها تصبح قرصنة. 

إن نظام الارسال التلفزيوني الملائم لكل نظام تعمية هو 
من ضمن المعلومات المبينة: وق كثير من الحالات كن 
استخدام نظام التعمية مع النظامين .281 أو :8750( مع ضرورة 
إجراء بعض التعديلات. 

إن بنية أنظمة التعمية الى تعتمد نظام )818 مختلفة عن 


الأنظمة السابقة من حيث أنها تعتمد عبسى التشغير ا مف 


التعمية وخصوصا من ناحية الصوت فهو رقمى ومكلن 3 


يطبق عليه بر نامج تشفير ذو وانوقية عالية ججدا. وم دلث تبعى 
هذه الأنظمة غير محصنة ماما. 

هناك ثلاث حالات؛ تحقق فيها تطبيق الصوت الرقمي 
١ 5‏ 5 9 50000 558 
بشكل واسع على الأنظمة الي تعتمد .1ه و0/750 وهده 
الأنظمة هي [[أعدامن) وعل لاوما علة0 و اناتبراطا علط سانا 
وألنهم وقد نم احتراق الأنظمة الثلاثة ولكن بدرجات متفاولة 
نغ تيدر د "النت أي 1١‏ عنوسة عمكقية كاهية 
وتراواج نان يد بعض النارات إلى هندسة عَحسي 


تصنيع كاشف ترميز متكامل. 


دراسة حالة: نظام 1 أء6,ء015 8176 


تقنية الفيديو: تأخير إشارة الفيديو. 

تقنية الصوت: قلب الطيف. 

المستثمرين: قنال وااد<! الفرنسية: قنال [881 و 5-/737. 
نظام الارسال: .1ىم, /56410. 


تعمية الفيديو: يتم تأخير معلومات الفيديو قي كل خط بممقدار 


وض 


2 أو 1.84 نانو ثانية. يطبق التأخير بشكل عشوائ 


أ ين 


وتدلاك 
دع ان ١‏ ليو نو ال اه ! ع قا يك أ كم 0 5 
يفرض أن تكون إشارة الفيديو المعماة ذات شكل مشوه ح-: 
تعمية الصوت: يقنب طيف الصوت حول حامل بتردد .2١‏ 


كيلوهرتز. هذا التردد مشتق من عداد الساعة فْ 3 شم 
التعمية النظامي . 
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لمحة تاريضة 

إن كاشف التعمية غير النظامي والمشهور هذا النظام هو 
ما نشر ف بحلة موام 82015 الفرنسية عام 1984. وقد أقامت 
ذنااط [408") دعوى ضد المحلة الفرنسية منعها من توزيع إصدارها 
لشهر كانون الأول من عام 1984 الذي يحتوبي على تفاصيل 
لكاشف التعمية هذه القنال و قررت المحكمة بأنه على الرغم 
من أن التصميم مختنف تماما عن نظام كشف التعمية النظامي 
فإنها أوقفت توزيع المحلة لأنه فيه تشجيع للسرقة. ولكن ذلك 
أصبح .تمثابة دعاية للمجلة م تكن لتحققه لو لا هذا الحكم. 


عمل كاشف التعمية غير النظامي 
تمر إشارة الفيديو عبر ثلاثة مضخماتء خطين للتأخير 
وموزع أقنية أععءام ادكه وكذلك تستخدم دارات منطقية 
لحفظ إشارات التزامن وإشارة النون» ويتم تغذية إشارة الفيديو 
الجبهة الصاعدة 


من مستوق الأسود عند بداية معنزومات الفيديو وخحرج هذه 


إلى دحل كاشف الفيديو. هذه الدارة تكشف 


الدارة يغذي دارة منطقية تسمى كاشف التأخير. وباستخدام 
سلسلة من وحيدات الاستقرار وءاطه:ووهه24 الى يتم قدحها 
بنبضة تزامن الخنط. يقاس التأخير من تحديد نقطة البداية لإشارة 
الفيديو. ويكون عرض نبضة وحيد الاستقرار 902 نانو ثانية. 
يتحكم حرج هذه الدارة جورع الأقنية ]عناءامنانلة. فإذا 
كانت الإشارة بدون تأخيرء فإنها تصل إلى الموزع بعد المرور 
بوحدتين للتأحير. وإذا كانت الإشارة بوحدة تأخيرمفردة» 
فإنها تصل إلى الموزع بعد المرور بوحدة تأخير واحدة أي 902 
نانو ثانية. وأخيراء إذا كانت الإشارة مؤخرة بوحدتي تأخيرء 
فإنها تعبر مباشرة إلى موزع الأقنية. وبذلك يضمن كاشف 
التعمية بأن جميع الخطوط ها وحدتي تأخير. وينجحم عن هذه 
العملية تشكيل خط أسود على الحافة اليسرى من كل إطار. 


الفصل العشرون 


يتميز نظام فك التعمية كما نشر ف بجلة هوام :0ه 
بضعف في البنية من حيث اعتماده على كشف الصعود من 
مستوىق الأسود لبدء إشارة الفيديو في كل حط. فإذا أمتلاُ 
التأخير .تمستوى غير الأسود فإن كاشف التعمية غير النظامي لا 
يعمل؛ وهذا تحديدا ما نفدتة ,عدينا قنال عدا" ادمو. 


معلومات أخرى 

يواجد تمودج من هذا النظام يعممل مع نظام للم 
تستخدمه القنال الطبية البريطانية يعرف باسم 12 015:06 وهو 
يستخدم أزمنة أقل للتأخير. 

إن هذا النظام هو نظام رقمي. يتم تخويل إشارة الفيدير 
إلى إشارة رقمية قبل التعمية ويدحل التأخير باستخدام 
مسجلات إزاحة رقمية أيضا. 

في التصميم غير النظامي يتم تحويل الإشارة إلى إشارة 
رقمية بذات الطريقة الي تتبع في الكاشف النظامي. إذ يجري 
تقطيع الجزء الفيديوي من كل خط إلى العديد من العينات 
وعرض كل عينة يساوي أصغر زمن تأخير. إذا كانت الثمانية 
عالاط لا تتفق مع مستوى"الأسنؤد النائج عن التحويل: وهو 
عموما 0000 0000 فإن الفيديو يبدأ مباشرة. وهذا يتم فحصه 
بواسطة بوابة 74700 بثمانية مداحل. 

هناك طريقتان تمكنان نظام كشف التعمية من ضبط 
تزامن إشارة الفيديو الرقمية: إما أن يتم تأخير الخط الحالي 
ليتوافق مع الفط الأكثر تأخيرا كما هو الحال ف كاشف 
التعمية 015661 أو يتم تأخير الفيديو حتى فترة الخط التالي 
ومن ثم بدء الخط وتحويله إلى تشابهي ف الزمن المناسب. 

اعتمدت قنال هداط هذا النظام باعتباره كثير الوثوقية وسوف 
يستمر استخدامه فق بعض التطبيقات ولكن نظرا لنضعف النسبي 
في حصانته فإنه إن يكون مستخدما على نطاق واسع. 


دراسة حالة: نظام مم0 عاه0 


تقنية الفيديو: استبدال التزامن: عكس الفيديو المتالي 
والعشوائي. 
نظام الارسال: 541..7275. 


مستخدمون: شبكة سرمعمو© الي تحوي 8 أقنية كندية وعدد 
من الشبكات الخاصة. 


تعمية الفيديو: استبدال التزامن الأفقي والعمودي. عكس 
الحقل أو الخط المتتالي أو العشوائي. 

تال نبضات التزامن الأفقية والعمودية الاعتيادية من 
إشارة الفيديو المعماة ويستعاض عنها بنبضات ذات تردد 3.5 
ميغاهرتز» ويمكن عكس قطبية إشارة الفيديو أو إبقاؤها طبيعية. 
حيث تشير النبضة الواقعة تماما قبل بداية الفيديو في كل خط 
إلى القطبية» وإن العكس يمكن أن يقم على مستوى الخط أو 
الحقل أو حتى الإطار. 


درامة أمثلة عملية 


تعمية الصوت: صوت رقمي مع إمكانية تشفير. 
يحول الصوت إلى رقمي ويضغط. يتم إدخال العينات الرقمية 
مصوت بعدئدٍ إلى ما يتمكن أن يكون فترة الإطفاء الأفقي. 


لمحة ناريضة 

إن نظام مو,0-اة0 للتعمية هو من أكثر الأنظمة 
وثوقية وذلك على عكس اعتقاد الكثيرون» وكانت لاغ51 
ف أوربا هي القئال الوحيدة الى استخدمت هذا النظام. 
وتما إن /ا5 ليست محطة تلفزيونية بحارية بالمعنى الحقيقي: 
نذلك طبقت أدنى مستوى حماية للنظام من الاختراق» فلم 
تستخدم إمكانات الصوت على الرغعم من وجود حامل 
انوي للصوت المفرد و آخحر للصوت المزدوج الستيريو مع 
الإشارة. 

هناك ستة أثماط للقنب مستخدمة ف هذا النظام. 
يمكن استخدام نمط واحد من أربعة أنماط عكس لإشارة 
الفيديو ف كل حقل. فيمكن قلب الخطوط الفردية أو 
الزوجية: ويمكن قنبها بأكملها أو عدم قلبها بتاتاء وإد 
جمنة التحكم بهذه الخيارات موجودة على القط 22 من 
الارسال. وهذا النظام براءة احتراع مسجلة فق أمريكا 
تحوي أيضا خيارين إضافيين هما إمكانية إزاحة مستوى 
الجهد لنعينات الرقمية ف كل خط أو تغيير مستواها 
بواسطة إشارة جيبية وذلك لتبديل المستويات في فترة 
الإطفاء الأفقية. 


عمل كاشف التعمية غير النظامي 

يقوم كاشف التعمية بكشف نبضات التزامن 2.5 
ميغاهرتز وتتولد إشارات تزامن المنط والإطار باس ة خدام عددا 
من مذبذبات وحيدات الاستقرار. 

يتألف كاشف التعمية غير النظامي من الكتل التالية: 
مكبر فيديوي عاكس» كاشف نبضات تزامن 2.5 ميغاهرتزء 
مكاملء» قوادح شميت عاكسة 1006065[ أعبرورء1 )السصكن5 
وحيدات استقرار لتزامن الخنط ووحيدات استقرار لتزامن 
الإطار وهناك العديد من الدارات بمكن استخدامها لكشف 
نبضات 2.5 ميغاهرتز وهذه تختلف بين ديود كشف واكاشف 
تعديل فيديوي على شكل دارة متكاملة تعمل بتردد 2.5 
ميغاهرتز. أما دارة إعادة حقن التزامن فيمكن أن تكون مفتاح 
5 أو مفتاح ترانزستوري عادي. 

لكل حطء هناك خانة لعكس القطبية تسبق المعبومات 
الفيديوية. فإذا لم يعد مكنا استخدام إمكانات العكسء يقوم حينئذ 
كاشف الترميز مساعدة ع«ءام]آن24 بالتحويل بين القطبية الموجبة 
والسالبة لإشارة الفيديو» وذلك قبل دارة إعادة التزامن. 

إن كاشف التعمية هذا النظام يغطيه كتاب لوثم عاوزم 
13 . وهذه طريقة متقدمة لكشف التعمية باستخخدام مولد 
تزامن: ولكن هذا النظام للأسف ُ يعد مستخدما قِ أو ربا وكان 
من السهل على قتال /56:9 أن تحد وسيلة لرفع مستوى التعمية لأن 
التصميم غير النظامي لم يكن على درجة عالية من التعقيد. 

لا تتوفر معلومات بأن الصوت الرقمي قد تم اختراقه ف 
أوربا» والسبب يعود أساسا لوجود حامل ثانوي للصوت لم 


دراسة حالة: نظام ١80870‏ 


تقنية الفيديو: استبدال التزامن. عكس إشارة الفيديو بشكل 
متتالي وعشوائي. 

تقنية الصوت: صوت رقمي. 

نظام الارسال: 581. 

مستخدمون: نزم-هوا10. 

تعمية الفيديو: استبدال التزامن الأفقي والشاقولي؛ عكس الخنط 
أو الحقل بصورة متنالية وعشوائية. تزال نبضات التزامن الأفقية 
والشاقولية الاعتيادية من إشارة الفيديو ويستعاض عنها بنبضات 
ذات تردد 5.752 ميغاهرتز. وتكون قطبية إشارة الفيديو في كل 
خط طبيعية أو معكوسة ويجري عكس القطبية على مستوى الحنط 
أو الحقل أو الإطار (انظر الشكل 1-20). 


تعمية الصوت: صوت رقمي مع إمكانية للتشفير. 

يتم تحويل الصوت إلى إشارة رقمية ومن ثم يتم ضغطها 
وإدخالها لتأحذ مكان فترات الإطفاء الأفقية. ويستخدم فقط ثمانيتين 
للصوت الرقمي من أصل ثلاثة مخصصة لرشقة النبضات يمدهء أما 
الثالثة فتستخخدم لمعلومات التزامن أو رتما لتحديد قطبية الخط. 


| .. تار ف . 

إن نظام ووزءن هو أساس نظام 185870 والفرق بينهما 
هو غياب النبضات ذات التردد 2.5 ميغاهرتز في النظام 
1885870 وهذا يعن بأن كاشف التعمية 0,10 لن يعمل على 
هذا النظام دود تعديل. 
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إن المستخدمين الهامين لنظام 1810870 هما قئال 11-287 
في جنوب أفريقيا الى يزيد عدد المشتركين فيها عن 600.000 
والقنال دانمناك7 الإيطالية وال تتوقع أن يصل عدد مشت ركيها 

إن حدوث ظاهرة عكس الفيديو يمكن أن تعتمد على 
كمية الأبيض والأسود في المشهد؛ ويعرف هذا النوع من 
عكس القطبية .تما يسمى .ممتوس ط مستوى القمة .81م وتلفظ 
:1011م" وعدث عملية عكس القطبية هذه كل ثلاث ثوان. 


تم إدخال .51م في بداية عام 1990. وكان تأثيره اين 
على القراصنة. فقد تسبب فق تأخير تسليم أنظمة فك التعمية 
غيرالنظامية لقنال /41-.171 النرويجية ال تستخدم نظاما ديا 
يعرف باسم امعنلنانا وذلك لبضعة أشهن عنى الأقل. 


شكل 1-20 شكل الموجة لنظام تعمية 180570. يشبه 
عمل هذا النظام 0100 )031 والاختلاف الأساسي بينهما هو 
غياب نبضات الترامن 2.5 ميفاهرتر. 


شكل 2-20 طريقة لترميز إشارة النظام 80870 1. 
وتتالف من الكتل: 

6: كاشف معطيات 4 ميغاهرتر. 

6: مكبر تفاضلي لإشارة مرنية. 

6: مفتاح لإشارة مرئنية طبيعية. 

8 مفتاح لإشارة مرئية بقحطبية معكوسة. 
: دارة إدخال تزامن. 

*: كاشف قطبية. 

: فقاصل خط. 

4: و حيد استقرار للخط. 

|:فاصل إطار. 


إذا كانت إمكانات عكس القطبية قد استنفذت» عندها 
يتعين على كاشف الترميز الغير نظامي أحذ عينات لمستوى 
الأبيض/أسود فْ إشارات اختبار الفترة الشاقولية» وتشير حالة 
المخط إلى قطبية الحقل. يستفاد من عينات القطبية بعدئذ 
للتحكم بذاره عع ءام نكا الي تقل بين القطبية الموجية 





الفصل العشرون 


طريقة عمل فاك التعمية الغير نظامي 


إن أبسط فاك تعمية غير نظامى يكشف نبضات التزامن 4 
ميغاهرتز ويستخدم عددا من المذبذبات وحيدة الاسستقرار 
لإعادة توليد تزاسن الخط ووترامن الإطارء وهناك أشكالا 
أخرى تكشف نبضات اللون في كل خط وتعد النبضات 
اللازمة منها لقدح نبضات الحقل. 
مكبر إشارة مرئية» كاشف نبضات تزامن 5.752 ميغاهرتزء 
عواكس من نوع ععوع76 )إألوطء5؛ وحيدات استمرار لترامن 
الخط. مكامل: وحيدات استقرار لتزامن الإطار و دارة إعادة 
إدخال التزامن (انظر الشكل 0. هناك العديد من الدارات 
يمكن استخدامها لكشف نبضات التزامن 5.752 ميغاهرتز. 
وتنفاوت هذه الدارات ل نسبة تعقيدهاء فبعضها عبارة عن 
ديود كشف وأخرى تتكون من دارة متكاملة لكشف تعديل 
الفيديو وتعمل عند تردد 5.752 ميغاهرتز. وكذلك دارة إعادة 
إدخال التزامن: فهي يمكن أن تكون مفتاح 09005 أو دارة 
تعتمد الترانز ستورات. 


0 ا ب‎ ١ 
اهم‎ 5 


+وحت8 عمماو6 | 


204 - واويية أن أاو2 


والسالبة للإشارة المرئية قبل دارة إدخال التزامن. و هذا ممكن 
حقيقه باستخدام ثخانية من المعلومات الرقمية للتحكم بتحويل 
قطبية الخط. وذلك على الرغم من أن النمسوذج 871 
عدوذهوممع/41 قد لا يحقق هذه الميزة الإضافية. 


درامة آمثلة عملية 
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دراسة حالة: نظام لاقع عرلا5 ما 0نا50 


تقنية الفيديو : عمبرك م1 0دباه5. 

تقنية الصوت: صرت رقمي. 

نظام الارسال: المم. 

مستخدمون: الاتخاد الأوربي للارسال لا8ظ. 

تعمية الفيديو: إن إشارة الفيديو لا يتم تعميتها فعنياً في هذا 
النظام: ولكن يحصل تشويه للصورة التلفزيونية ذلك لأن 
الصوت الرقمي يدخمل في فترة الإطفاء الأفقي ويندج عدم 
استقرار للخطوط. 

فب المرت بترت زوه عار زو ريا عر 
وف بعض الحالات لا يتم تشفيره ولكن يتطنب وجوه كاشف 
تعديل رقمي. 


لمحة تاريضية 

حرى تصميم نظام []68 بحيث يحقق أفضل مردود 
لاستطاعة الارسال للقمر الفضائي.ففي الارسال الطبيعي: 
تكون إشارة الصوت محمولة على حامل ثانوي ف المحجال 
الترددي من 5 إلى 8 ميغاهرتز. وهذا يستهنك بعض 
الاستطاعة. ويقتصد نظام 881 ببجعل الصوت ضمن إشارة 
الفيديو وينتج عن ذلك بأن يكون الارسال هو موجة فيديو 
فقط وبالتالي تحسين نسبة الحامل إلى الضجيج 0/8. 


يقة عمل كاشف التعمية غير النظامي 

كاشف التعمية هذا النظام غير مطلوب بكثرة: فمعظم 
العاملون في حقل تشفير الصوت لا يرغيون ببذل جهود دون 
أن يكون هناك أمل بتسويق المنتج. بالنسبة لإشارة الفيديو» فإن 
كشفها يقتصر على استبدال نبضات التزامن الأفقية قي الإشارة 
المعماة بأخحرى صحيحة. 


دراسة حالة: 21012 عادعءه0 ا عأماععاع 5130030 


تقنية الفيديو: تفصير زمن نبضة الترامن. 

تقنية الصوت: صوت رقمي. 

نظام الإرسال: 1لمم. 

.5847-١ مستخدمون:‎ 

تعمية الفيديو: إن إشارة الفيديو لا يتم تعميتها بشكل فعلي 
كُِ نظام 51:1 بل يقتصر الأمر على جعل نبضة التزامن بعرض 
1 ميكرو ثانية بدلا من 4.7 ميكرو ثانية. وهذا يسبب فقدان 
دارة التزامن ف التدفزيون قدرة القفل على الخنط. ولا تمس نبضة 
تزامن الإطار وبالتالي يمكن للصورة القفل شاقوليا ولكنها لن 
تكون متزامنة أفقيا. 

تعمية الصوت: و صوتية واحدة فقط بعل نبضة 
التزامن القصيرة مباشرة؛ اما باقي الجزم الصوتية فتتوضع بعد 
نبضات اللون. 


لمحة تاريضية 


يختلف نظام 8002 .5861 عن النظام (881 بفارقين؛ الأول 


هو توضع حزم الصوت الرقمي ف فترات إطفاء الخط في 
نقطتين قبل وبعد نبضات اللونء و غالبا ما تحذف الحرمة 
الثانية» أما الفرق الثاني فيكون بتقصير نبضة تزامن المخنط لتكون 
| ميكرو ثانية تقريبا. 


يقة ١‏ كاد ٠.‏ الد ية غير الذ ظامي 

من السهل فك التعمية عن جزء الفيديو ف نظام 51:1 
2,؛ وهو أقل تعقيدا من نظام 515 (581. 

تستخدم النبضة القصيرة في كاشف التعمية غير النظامي 
لقدح نبضة التزامن الأفقي ذات العرض الطبيعي: وهذه الأخيرة 
يتم إدحاها عوضا عن النبضة القصيرة. 

يتمكن استخدام فاصل تزامن معياريء حيث تغذي 
نبضات التزامن المزالة هزاز وحيد الاستقرار لتشكيل نبضة 
بعرض 4.7 ميكرو ثانية. كذلك تستخدم نبضة التزامن 
القصيرة 1 ميكرو ثانية لقفدح بجموعة من وحيدات 
الاستقرار لتمرير الصوت الرقمي لكاشف التعديل. ويكون 
مستوى الصوت الرقمي بين مستوى الأسود والأبيض. 
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وهذا يتطلب أن تكون الإشارة محددة قبل فك التعمية, 
فإذا كانت دارة التحديد سيئة التصميمء رتما أدى ذلك إلى 
التأثير سلبا على النبضة القصيرة. 


الفصل العشرون 


معلومات أخرى 
لا يستخدم نظام 50342 51:1 ف أنظمة الارسال والاستقبال 
الفضائية في أورباء وحسب المعلومات المتوفرة لم يتم كسر الصوت 
حتى الآن. 


دراسة حالة: نظام اعلا ازع 


تقنية الصوت: حزيران 1991. 

تقنية الفيديو: إزاحة التزامن» قلب قطبية الفيديو. 
المستخدمون: [عل١‏ مازط. 

نظام الارسال: 1..3/715ىمم. 

تعمية الفيديو: إزاحة التزامن. عكس قطبية الخط أو الحقل أو 
الإطار (بشكل تسلسلي أو عشوائي). 

تعمية الصوت: 1101 مع تشفير. 


لمحة تاريضة 

بدء باستخدم نظام قانطسدئة18/1هذناءلة ماع في 
| أيلول 1986: وقد تم اختراقه خلال ساعات من ظهوره. إن نظام 
مازع كان قد حظي باهتمام القراصنة ف أورباء و ذلك يعود 
للانتشار الواسع خذه القنال وهي من بين الأقنية الي تميزت بعرض 
الأفلام الناطقة بالانكنيزية الأمريكية (طوذاعوصسة) وبرجمة عنى 
الشاشة إلى لغات أوربية متعددة بحيث يستطيع المشاهد أن يختار 
اللغة المناسبة. ورافق السعر المتدني لكاشف التعمية الذي ساعد 
على زيادة الطلب على هذا الكاشف. 

لقد كانت قنال :/( مااع تملك حق نشر الأفلام ف عدد 
محدود من البلدان الأوربية» لذلك م تستطع توزيع أجهزة فك 
تعمية نظامية حارج هذه البلدان» ثما سهل مهمة صانعي 
الأجهزة غير النظامية لتوزيع منتجاتهم على المشاهدين الراغبين 
باقتناء هذه الأجهزة. وهناك عامل آخر لشعبية قنال :ل( اذ 
ف بريطانياء هو بث أفلام منافية للآداب ل أيام السبت 
والأربعاء من كل أسبوع. 

إن نظام :عل( مانم هو من أقدم أنظمة التعمية لأنه طوّر في 
بداية الثمانينات ويعكس التقنيات المتوفرة في ذلك الحين. لقد 
كان يحقق التعمية من خخحلال التداخل بين قطبية إشارة الفيديو 
ومستوى فترات الإطفاء الأفقية» ولم يكن مسموحاً لتقل 
الإشارة عبر شبكات توزيع الارسال ف بعض البلدان الأوربية 
الى تملك شبكات ذات تقنيات متطورة. 





مع ذلك: فإن نظام »0< ماأم للرجمة هو من أرقى 
الأنظمة ف أوربا. إذ يمكن للمشاهد باستخدام إمكانات النص 
المرئي المتوفرة ف النظام اختيار اللغة الأوربية ال يرغب 
قراءتها. وهذه تشبه؛ ولكن أفضل بكثيرء الإمكانات المتاحة ف 
الولايات المتحدة. 

استخدم النظام الأول من ! أيلول 6 وحتى 23 آذار 1987 
وكان من السهل اختراقه ما خلق سوقا واسعة للأجهزة غير 
المر خصة. وبعد ذلك تحققت قفزة في المستوى حين تم عكس قطبية 
الفيديو وكان هذه الخطوة تأثيرا مدمرا على سوق القرصنة. خاصة 
وإن هذا التعديل قد تم قبل بضعة أيام من افضاح أحد المعارض 


اشامة وأصبحت الأجهزة غير صالحة للااستخدام. 


لسك 1 


ج160 / طعصر5 مجوومحعوصن5 1 مها 


+حعيم[ ماوع مجممعم كلم - 2 أمنها ]| حسم 
ععمعريء5 هاما 1-6 


أممخملة ناما طاحييية؟ ,معمعنن+5 اهام حنية؟ - 3 اإملام ا 


شكل 0 شكل الإشارات الموجية في نظام هاأطادناة)113 / أهلة تعالط. 


جرى تطوير نظام 6علة مماذط ثانية خلال أعياد الميلاد مين 
نهاية عام 1989 وذلك بعكس قطبية أربع حقول متتالية ولكن 
لم يكن هذا التعديل الأثر السابق» حيث استغل اهواة عطلة 
رأس السنة لتعديل أحهزتهم ولم يدم التأثير أكثر من أسبوعين 
لتصبح الأجهزة غير النظامية تعمل بشكل جيد. 

مع نهاية كانون الثاني 1990 عادت 3066 10ذ5 للنظام السابق 
بعكس قطبية حقلين متالين ما خلق بلبلة لدى مصنعي أنظمة 
كشف التعمية غير النظامية والذين كانوا قد أحروا تعديلا على 
أنظمتهم لأربعة حقول متوالية. وقد وصل بعضهم لحالة الإفلاس. 


درامة أمثلة عملية 


طريقة عمل كاشف التعمية غير النظامي 


استخدمت تصاميم متعددة لكشف التعمية لإشارة ماذ 

72 وأكثر الطرق شيوعا هي (!1)إعادة تشكيل التزامن 

ستخدام قدح وحيدات الاستقرار. (2) إعادة تشكيل الستزامن 

باستخدام دارة حلقة القفل الطوري .11. (3) توليد التزامن 

من جديد. وسوف يتم مناقشة تصميم قدح وحيدات 
5-9 34 1 م - 


لاستقرار (انظر الشكل 4-20). 





شكل 4-20 مخصطلط صندوقي لكاش ف تعمية لنظاع لاع 
هاا ط كن كاج الااناولا. 
د- كاشف تعديل 7.56 ميغفاهرتز. 
6-مكامل (إطار). 


- ثناني استقرار م10 صلا. 
ل- قافل خط يعاء6 1 6صلا. 


كان التصميم الأول لنظام 66لا «اام يقوم على عكس 
قطبية الخنط وحذف فترة الإطفاء الأفقي. يتم ارسال إشارة 
التزامن المركبة في نظام :علا مازع على حامل 7.56 ميغاهرتز» 
ويكشف هذا الحامل بكاشف تعديل عادي. وتتفر ع إشارة 
التزامن المر كبة بعدئذ إلى تزامن إطار (باستخدام مكامل) 
وتزامن خط و يقوم وحيدي الاستقرار للخطين الأولين بتوفيق 
الطور لتزامن النط مع تزامن إشارة الفيديو المعماة. 

تستخدم بوابة ضحيج 016 أوزولا بعد ذلك لكشف فَرّة 
الترامن الأفقي في إشارة الفيديو المعماة حيث يصل خرج هذه 
البوابة إلى دارة 1ه مع نبضة تزامن الخط المتزامنة معها طوريا 
وينتج عن ذلك نبضة تزامن صحيحة لقدح الخخط. 

3 ب - - 

تغذي نبضة القدح مذبذبين وحيدي استقرار؛ يقوم الأول 
منهما بتأخير النبضة .تمقدار 52 ميكرو ثانية. وتستخدم النبضة بعد 
يساوي تقريبا فترة الإطفاء الأفقي. هذه النبضة تفيد في إزاحة فترة 
الإطفاء إلى الخلف حتى مستوى الإشارة غير المعماة. 


المرطة 23-1 أذار 1987. 


جرى عكس قطبية الإشارة المرئية لكل حقل بشكل 
متناوب. وقد استخدم وزاضقة لتزك اتبيه تعيميمنا يحوي 
#نهامةةان2ة للتبديل بين مخرج المككبر التفاضلي للإشارة المرئية 
الطبيعية ومعكوسة القطبية» وكذلك نتفرع نبضة الإطار إلى 
جزأين اعتمادا على قلاب مما-منا6 وهذا يعن بأن خحرج 
القَلاب يغير القطبية كلما تغير الحقل. ولكن لا يقوم القللاب 
بتبديل قطبية إشارة الفيديو من الوضع الطبيعي إلى الوضع 
المعكوس عند نهاية الحقل تماما. لذلك يجب تأخير نبضة الإطار 
قليلاً مساعدة وحيد استقرار قبل وصوها لقدح القلاب. 


المرطة 24-2 كانون الاول 1989. 


لم يكن التطوير في هذه المرحلة يرقى إلى المستوى الذي 
يصعب التغلب عليه؛ إذ كان مبنيا على تتابع أربعة حقول. 
ثلاثة منها معكوسة القطبية» والرابع بحالة طبيعية. ويمكن تحقيق 
ذلك باستخدام قلابات وبوابة 8080. يعمل القلاب الأول على 
تقفسيم تردد الحقل على ائنين ليعطي موجة مربعة ذات تردد 25 
هرتر. ويقوم القلاب الثاني بقسمة التردد للحصول على موجصسة 
مربعة أيضا وبتردد 12.5 هرتزء وبإدحال الموجتين إلى بوابة 
0م نحصل على إشارة .مستوى واحد منطقي مع وصول 
الحقل الرابع. وبمكن أن نحصل على النتيجة ذاتها باستخدام 
بوابة (4301لل. 


المرطة 11-3 ايار 1990 


أدخلت قنال :عل( مااع نبضات إشارة يترددٍ عال و ذات 
مطال منخفض إلى نهاية نبضة التزامن الأفقي: بُحيتُ يكون 
التزدد قريبا من حامل إشارة اللون. وكان لذلك تأثيران» إذ 
أصبح كاشف التعمية غير المرخص يقفل مرتين على نبضات 
اللون لأن كاشف التزميز يلتقطها ويؤثر أيضاً على كواشف 
التعمية ال تعتمد على تحديد قطبية الفيديو من خلال مقارنة 
أعلى مستوى لنبضات التزامن مع مستوى الإطفاء الأفقي. وقد 
كان هذا التطوير تأثيرا واسعا للحد من القرصنة. 


المرطة 4- كانون اول 1990 


بدأت قنال ١/4‏ «رازم ف هذه الفترة بتغيير مطال نبضات 
التزامن الأفقي وذلك بتعديلها طالب عوحة ذات تردد منحفض 
جداء 1 هرتزء وكانت الفكرة ذكية» إذ أضيف إلى دارة المقارن 
ف معظم كواشف التعمية مكشف ذو قيمة صغيرة جدا 
(10085). وذلك لترشيح نبضات اللون من أعلى نبضة التزامن. 
ولكن بعد النرشيح يبقى الردد المنخفض الذي يشكل تغييرا في 
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المستوىء مما يؤدي إلى بلبلة في عمل المقارن الذي يفسر بعض 
الإشارات على أنها معكوسة القطبية مع أنها طبيعية . 


المرطة 5- كانون الاول 1991 


كان نظام ؛ءلةا م5110 في المرحلة الأولى يقوم بإلغاء التزامن 
دود عكس لقطبية الفيديو. وما أن هناك الكثير من كواشف 
التعمية تعتمد على نبضات تزامن معكوسة للقدح؛ لذلك فإن 
غياب هذه النبضات» يفقد كاشف التعمية القدرة على 
استخلاص الإشارة.إن كواشف التعمية ال تتأثر بهذه العملية 
يكون من السهل إعادة تشغيلها بصورة طبيعية. 


المرطة 6- أآذار 1991 

في هذه المر حلة: تم وضع سلسلة من نبضات اللون على 
نبضات التزامن: هذا الامتداد لنبضات اللون يولد تشويشا 
ندارة عد النبضات فٍ كواشف التعمية الى تقفل على نبضات 
اللون ونتيجة لذلك لا يتمكن كاشف التعمية من معرفة موضع 
إدخال التزامن الشاقولي. وتكون الصورة على الشاشة ثخالة 


دوران راسي مستمر. 


مرطة الصوت الرقمي - حزيران 1991 


خين أوغلت قئال 7/6 م1ة تقنية الصوت الرقمي» اضطر 
العديد من المصنعين القراصنة للعمل بالغهندسة العكسية لكاشف 


الفمل العشرون 


الزميز الرقمي للصوت». وكان هناك فشل وبحاح ما حلق حالة 
عدم استقرار ل تحديد زمن تسليم المنتج وتسعيره. وكانت 
المهمة شاقة إذ أن المهندسة العكسية الكاملة لكاشف الترمير 
تتطلب دارات متكاملة مصنعة حسب الطلب. لقد استعانت 
قنال :»80 «راذم باستشارة خارجية لتطوير وتصميم النظام. 
وكان ذلك إيجابيا على الرغم من أن كنفة التطوير وإنتاج دارة 
متكاملة تستخدم نظام ارسال غير قياسي قد قدرت بثمانية 
مليون جنيه استرليي. 

لقد أنفقت شركة 5وزو81مما ع7 11! ما يزيد عن ربع 
مليون جنيه واحتاحت إلى تسعة أشهر للنحصول على الدارة 
المتكاملة الخاصة بالزبون» وبلغت كلفة العملية كاملة حوالي 

في معرض طاذااءاة5 »© ءامة) لعام 992] عرضت شركة 
طعء 1 لآ ثموذجا لكاشف تر هيز للصوت الرقمي خاص بنظام 
ألم مازع. لقد انتاب المشاهدون الدهشة لسماع صوتا نقيا وم 
يكاد يصدق المسؤولون ف 8/4 مال بأن كاشف الترميز غير 
النظامي يعمل بطريقة أفضل من الجهاز الأصل المر خص به. 

ف أيلول عام 1992, اتفذت لم 1أ قرارا بوقف التعمية 
على الإرسال بنظام .1ى5 عبر التابع الصنعي /4571» وانتقلنت 
إلى نظام ومبرمعمميع 14ا-22. 


دراسة حالة: 8/ا4م5 5©6د3ها176 


تقنية الفيديو: تداحل الموجة الحيبية. عكس قطبية الفيديو 
ونخفيض المطال. 

تقنية الصوت: عكس الطيف. 

همستخدهون: ع88 (الآن عمالطا-02)ء معمومم لإومامدع 
الأمريكية. 

نظام الارسال: 70750,-امم. 

تعمية الفيديو: 

يبخفض مطال إشارة الفيديو ممقدار 308 (648 ف أوربا) 
وتعكس قطبيتها وتمزجٍ مع موجة جيبية للتداخل. تردد الموجحة 
الجيبية هو 93.75 ميغاهرتز. ويساوي تقريبا ست أضعاف تردد 
المسح الأفقي (15625*6 - 93750 هرتز). 

الصوت: يستخلص الحامل من تردد الموجة الحيبية المتداخلة» 
حيث يقسم تردد الموجة الحيبية على ستة لتوليد الحامل. 


لمحة تاريضة 


م تطوير النظام من قبل همودءاء7 ف كاليفورنيا. وجرى 
تصنيعه وتسويقه في أوربا من قبل 53-71 البريطانية: وهو نظام 
ضعيف الحماية. 

يقوم النظام بتخحفيض مطال إشارة الفيديو وعكس قطبيتها 
ومن ثم إضافة موجحة جيبية بتردد يساوي التوافقية السادسة لتردد 
الخطوط. وهذا يؤمن تردد خفقان بإممعدبن5 نوءط على إشارة 
الفيديو لدى محاولة ترشيح الإشارة الجيبية وإلغاءها. ويعود 
السبب لهذا التأثير إلى إزالة التوافقية السادسة أيضا لتردد الخنط 
أثناء الترشيح. 

عله مسري تقيض : ره لقنيو فق أمريكا يون 
التخفيض .مقدار 308 وهو 608 في الأنظمة الأوربية. ويعود هذا 
الأعخلاتف أنابا إل عرض حرهة الري]: وللستعيز للقنال 
الواحدة وهو 36 و30 ميغاهرتز على الترتيب. 


دراسة أمثلة عملية 


على الرغم من توقف استخدام هذا النظام نسبياً في أمريكا 
حمالية؛ فإنه لا يزال يعمل به فٍ أوربا. وقنال ععوونءم لا 
الت تعتمدهء أما 8860 المنقولة عبر !1-ىل/ا أهداء:م1 بزاوية 27.50 
عرباً فتعتمد شكلاً أكثر تطوراً حيث هناك تشكيلة من البزددات 
عي مكل ن اختيارها عشوائيا. وهذا النظام ضعيف الحماية لأن 


يي 
هناك عددا محدودا من الترددات يكن استخدامه. 


يقة عمل كاشف التعمية النظامي 

عن طريق الجهد 0/00 يعمل بتردد يساوي (64 مرة تردد 
الموجة الحيبية). وهو أساسا عبارة عن دارة حلقة قفل طوري. 
إن استخدل ام المذبذدب 52000 يرفع من كلفة كاشف ال عمية) 
وهناك تصميم أوربي يعتبر الأفضل من نوعه. يعتمد على طنان 
سيراميكي بتردد 6 ميغاهرتز. 

هناك إمكانية تعمية الصوت ف نظام 8/ام5ءوهعاء1: وقد 
استخدمت هذه الإمكانية قِِ أمريكا وليس قِِ أوربا نظرا 
لانتشار الحامل الثانوي لأقنية الصوت المتعددة ممن)5. يتم 
تدوير طيف الصوت حول حامل بتردد 15 كيلو هرتز يثك 
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تصبح الترددات الأعلى هي الأخفض والعكس بالعكس: 
ويكون تردد الحامل المستتخدم للتدوير عموما يساوي سدس 
تردد الموجة الحيبية المتداخلة. 

إن شكل النظام الذي اعتمدته 886 2 ن انتحاب 
تردد من مجموعة ترددات لموجة التداخل كه ويعحدث 
التحويل عموماً في الوقت الذي لا يود فيه حامل فيديو فٍ 
إشارة الارسالء وتتطلب معظم أنظمة كشف التعمية غير 
النظامية المعدة لكشف الإشارة الأساسية تعديلا بإضافة 
كريستالاً ومفتاحاًء ولكن الأجهزة الأرخص تكلفة تعتمد عنى 
استخدام طنان سيراميكي. وجد هذا 0 إقبالاً مؤقتا حين 
استخدمته القنال الهولندية 1401[ ل26 الي سنك براجماً منافية 
للآداب» وقد ارتكبت الشر كة خطاً ل حين اختارت 
التردد 96 كيلوهرتز للموحة المتداخلة والذي يتولد عن 
كريستال 6.144 ميغاهرتز» ثما جعل ف متناول أي كان بناء 
كاشف تعمية هذه القنال. في الحقيقة. كانت قنال ؛ن1] لع82 قد 
استخدمت هذا النظام بصورة مؤقتة (من 992]) وحتى 1993) 
وذلك قبل الانتقال إلى نظام أكثر حماية وذلك باستخدام 
كاشف الترميز :ميم© وع10/ الذي نال الشهرة منذ ذلك الحين. 


دراسة حالة: 11آبياةءأنيرجحم طناععاع7 


تقنية الفيديو: تبديل في الترامن 2 تأخير عشوائي للخط. عكس 
قطبية الفيديو. 
تقنية الصوت: رقمي. 
المستخدمين: 10 اقم ,طناءءاء1. 
نظام الارسال: آهط. 
تعمية الفيديو: يتم رفع مستوى فترة الإطفاء الأفقي إلى أعلى 
من مستوى القمة للأبيض» وبذلك يحصل التباس بين عمل 
دارات التحديد والتحكم الآلي بالربح. وعندما يتم إظهار 
الفيديو على الشاشة» تبدو الصورة مظلمة وتكون نبضة التزامن 
الأفقي مزاحة زمنياء وهذا يسبب تأخيرا عشوائيا لنخط المعمى» 
والذي يمكن عكس قطبيته بصورة متتالية أو غير منتظمة. 


تعمية الصوت: رقمي (ليس عبر القمر الفضائي). 


لمحة تاريضة 

تم تحريب هذا النظام عبر الارسال الفضائي من قبل محطة 
اسبانية هي القنال 210 ولم تعتمده بعد ذلك. 

طناءءاء7 اختبرت النظام بعد ذلك ف عام 1988 واعتمدته 
عام 1989 في شكله الأصلي. حيث تعكس قطبية الخطوط 
بالتبادل دون تأخير زمينٍ عشوائي. وقد احترق هذا النظام 
وتوفرت أجهزة غير نظامية لفك التعمية. ولكن مع استخدام 
عكس قطبية النطوط بطريقة عشوائية؛ فإن كثيرا من أجهزة 
فك التعمية تصبح عدرعة الفائدة. إذ أن رفع مستوى الإطفاء 
الأفقي ‏ 535 إشكلاً في بعض مستقبلات الأقمار الفضائية 
ولخاضة تلك الي لا تملك عرض حزمة مناسب. إن طباءعا»1 
تستخدم بحيياً 0 ذو عرض حزمة 36 ميفاهرتزء 
والبعض حاول استقبال الإشارة باستخدام مستقبل 45784 ذو 
خزمة بعرض 36امإغاهرتر.وتكانت التييحة ابوت مشاكل :في 
نبضات اللون الي بدت مضغوطة أو مخمدة. 


218 


الفصل العشرون 


دراسة حالة: اميم © معل)غن/ا 


تقنية الفيديو: قطع خط الفيديو وتدويره. 

تقنية الصوت: م يستخدم حتى الآن. 

مستخدمود: 11001 /ا514 (منذ شباط 1990). 

نظام الارسال: .اى23. 

تعمية الفيديو: 

يقوم نظام 6:ميم© معلز/ا بتعمية إشارة الفيديو فقط. فكل حط 
فيديوي ينم قطعه في واحدة من 256 نقطة محتملة؛ وتدور 
الإشارة حول هذه النقطة. وعلى الرغم من وجود 625 خطا فٍ 
نظام ١41.‏ غير أن هناك 585 خطا فقط معدة لنقل معلومات 
الفيديو. والباقي مخصص لعنومات أخرى مثل إشارات الاختبار 
والنص المرئى. لذلك يجب تعمية 585 خطا فقط. 

يتمكن تعريف نقطة القطع على كل خط بكلمة مؤلفة من ثمانية 
خانات. أي بثمانية (مر8). وتشتق نقاط القطع العشوائية من مولد 
أرقام محالية عشوائية وغير متكررة خلال زمن كاف .يتم تحديد نقطة 
البدع لكل محالية بارسال لم5 عبر اخواء وال يمكن تغيرها مع كل 
إطار أو حقل أو حتى مع كل عدد قلي من النطوط. 

تعمية الصوت: 00 يستخدم حتى الآن. 


أده تاري ف 

يعتبر نظام امن) معللما من أكثر أنظمة التعمية 
مناعة ولكنه لا يتمتع بحصانة مطلقة لأنه لم يوحد مثل هذا 
النظام. مع ذلك؛ فإن طرق التشفير المتبعة لحماية المفاتيح 
ونشل المعطيات عبر الشواء هي على درجة عالية من التقدم. 
وتعتمد المعاللجة على خرارزمية (858) و 858 هي 
الحروف الأولى من أسماء واضعيها. تسمتخدم هذه الخنوازمية 
مضاريب بمجموعتين من الأعداد الأولية لتشفغير المعطيات. 
وتأني قوتها ف الواقعء من صعوبة إيجاد عامل الضرب 
و بالتالي تحديد الأعداد الأولية. 

يتم التحكم بكاشف تعمية النظام ويم مءؤذلا من خلال 
بطاقة لوانت وال تصل بريديا إلى كل مشترك مع مرور 
ثلاثة أشهر بشكل دوري. وتختلف بطاقة 584887 عن بطاقات 
(813) عمنطعهل8 ععلاء1 علومممائا4م من حيث أنها تحتوي الدارة 

1 0 اي - اه 2 1 3 

ا بها. خترن بطاقة 714 المعطيات على سطح شريط 
مغناطيسي ف حين توي بطاقة 5984887 على مفاتيح لفك 
الشيفرة لمعطيات منقولة عبر اشواء. 


« 


كل كاشف تعمية لا يحتوي على رقم خاص أو رمز 
مدمج معه: ولكن البطاقة الأولى تحتوي على برنامج يعطي 
خصوصية لكاشف التعمية بحيث تحافظ البطاقات اللاحقة عبسى 
هذه الذائية المرمزة ضمن ذاكرتها لتأمين عدم تشغيل البطاقات 
المسروقة على أجهزة فك تعمية أخرى. هذا الرهز الذاتي مكل 
أيضا وضعه على شريط مغناطيسي أسوة ببطاقات 8700. 

طورت الشركة الفر نسية منوومر0ط7 نظام امبص) دعلا 
وهو نظام عصري للتعمية ويستخدم تقنية التلفزيون الرقمي. 
وكان لذلك مزايا هامة. وإن أغلب أنظمة التعمية غير الرقمية 
المطروحة ف السوق ها تأثير على نبضات التزامن لإشارة 
الفيديو وبالتالي لا يمكن تسجيلها على قارئ فيديوي في حالتها 
المعماة» وليس هناك ما يؤكد إمكانية تسجيل ذلك باستخداه 
نظام وبصت وعلالا. 

المنتقدون لنظام أمبص) معلا/اء أطلقوا عليه تسمية "نصسف 
التفى" ذلك أن نظام التعمية المنافس له 10-320180 يستخحدم 
قطن للاشازة ولس قطعا واحندا. وم ذلك بقطع إشارة 
اللونية 356ل أرطت وإشارة النصوع ونا وهكذا يكول 
:خاا-2 أكثر حصانة وبضعف مناعة نظام امبرمت معلالا. 


الاختراقات داءدن ءم+ 


تتالت الاختراقات لكسر مناعة النظام. والعديد منها تمت 
معالجتها ري ولكن الاختراق الأخير مم5 +16 ن4ا كان 
الأحطر» فبينما استطاعت /5169 إنقاذ الوضع بإجراءات مضادة. 
ادعى القراصنة إنهم احترقوا النظام بزمن قياسي. لقدوجد 
أحدهم طريقة لوقف 37 من إلغاء البطاقات وتعتمد الطريقة 
على مقاطعة وإعادة توجيه البرنامج. ويتحقق ذلك من خلال 
إيجاد دارة بين البطاقة والقارئ. 

إن مبدأ الاختراق يقوم على محاولة التشويش على كاشف 
الترميز بأن البطاقة المدخلة إليه ذات رقم ذاتي مختلف. 

كان من السهل على شركة 51676 تعناد هذه المحاولات 
وكانت هذه الشركة تقوم .منع وصول المعطيات والتعليمات إلى 
البطاقة المشتبه بها. 


تمديد زمن صلاحية البطاقة »اءدلا دءنذن | عأأصمقصا 


هناك ثغرة هامة ف بطاقة 581887 لنظام ريصح ملالا 
إذ أنها تحتاج إلى حهد يزيد على 17 فولت لإعادة الكتابة عسى 
الذاكرة 258010 الموجودة على البطاقة. وبذداً التفكير بطريقة 


عرمة أمنلة عملية 


سمح بتعديل كاشف الترميز بحيث يمكن جعل البطاقة تفقد 
.كمها الذاتي و تصبح صالحة للاستعمال دوما. كانت العملية 
ختصر على نرع عدد من الخنطوط وإجراء اللحام لعدد آخر 
٠‏ حبيت ديود زيئر مع مقاومة. 

إن أساس الفكرة هو ما يحصل ل ألعاب الداسوب» حين 
يه إدحال بعض المعطيات على العنوان قبل إقلاع النعبة, 
ومكن أن تتكرر النعبة لعدد غير نهائي من المرات. 

تعتمد فكرة الاختراق على تحديد الجهد الواصل إلى 
مبربحة البطاقة, .ما أن الجهد يجب أن يكون بحدود 21 فولت 
سكتابة على البطاقة» وتنا أنه لا يمعكن قطع الجهد نهائياء لأن 
طاقة لا تعمل ف هذه الحالة: لذلك تم تحديد اللجهد عند 5!| 
فولت. هذا ابجهد يسمح بعمل البطاقة ولا يسمح بالكتابة 
عبيها. وتحديد الهد يفسر الحاجة لثنائي زينر. 

إن الاختراق الذي حصل يؤكد وحود خطأ في التصميم 
إذ أن هناك إمكانية لفحص الجهد على بطاقة 520887, وكان 
مكنا التأكد من أن الجهد هو ضمن الحدود اللازمة لعملية 
الكتابة. ولو تم هذا الاختبار لتحقق منع البطاقة عن العمل؛ 
ولكن من الواضح أن هده الميزة 7 تستخخدم. و هكذا ل يمكن 
الكتابة على ذاكرة البطاقة وبالتالي فإن 567 لم تستطع أن 
توقف العمل بها. 

هذه الحالة دفعت ل9ا514 لأن تعالجها بإصدار بطاقة جديدة 
هي النموذج 06 وقدرت النفقات لاستبدال البطاقات .ما يزيد 
عن 7 منيون جنيه اسسترليي. لقد أثيعت بطاقة 514487 
فاعليتهاء وعلى الرغم من إمكانية تقليدها بهندسة عكسية: غير 
أن ذلك لا يتم إلا بكلفة عالية وجهد كبير ثما أعطى للنظام 
قدرة على الاستمرار. 

إن ما يثير الدهشة:» هو أن 581 لم تستفد من الفرصة 
المتاحة لتقدير الاختراقات ال تمت عنى البطاقات؛ ولو أنهم 
أضافوا برناهجما خاصا إلى الإصدار 06 لاختبار جهد الكتابة 
للذاكرة /868018؛ لكان ممكنا وقف تشغيل البطاقات في 
كاشف لز ميز المعدل. وكان المستخدم سيضطر للاتصال مع 
51 لإعادة تشغيل بطاقته بعد أن يقرأ على الشاشة "اتصل مع 
لاا من فضلك" وبهذا يمكن لقنال لاا5 تكوين قاعدة 
معطيات عن كواشف الترميز غير النظامية. 

هناك من يزعم بأنه يمكن إجراء تعديل آخر لتجنب وقف 
عمل البطاقة وذلك بواسطة مكثف يعمل على حرف المعطيات. 

إن معالح وام/صن) مزود بتعليمات لقراءة بعص العناوين قُِِ 
ذاكرة البطاقة وتخزين النتيجة الى تمثل (8). ثم تكتب المعطيات 
الجديدة (8) على العنوان. والخطوة التالية هي قراءة المعطيات 
بعد تعدينها من العنوان وتخزرين النتيجة على شكل 0©). ويكون 
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الاختبار على هيئة سلسلة من المقارنات: 

.)© (ه) يجب أن لا تساوي‎ -١ 

2- (8) يجب أن تساوي ©). 

إذا أخفق أي اختبار فإنه لا يتمحكن الكتابة على البطاقة. 
وبالتالي يتم تعديل “كا شيف الزميز لتحديد زمن صلااحية 
البطاقة» أو من خلال وقف الرموز المرسلة إلى البطاقة بطريقة 
ملطن لعصط لإوإعوع كا 


طريقةه اضراق (م6ع؟) منط© لماع لواءعبامعكا 


شكلك:' هذه الطريقة حرفا حقيقياً فق حدان خماينة مووز 
ربت وشككت ف قدرة النظام على البقاء كوسيلة للتعمية. 
لقد تواترت أنباء تفيد بخرق النظام مع نهاية صيف 1992. ثم 
جاء النبأ الأكيد, حين وصل مغلف إلى مكاتب «عنوا انهلا 
ونع وعند فحصه. تبين أنه يعمل ويلغي ما كان يعتبر من أهم 
مزايا نظام التعمية وهو إمكانية العنونة عن بعد.إن هذه الطريقة 
تعمل بوقف الرموز المرسلة إلى البطاقة بحيث لا يمكن التحكم 
بوقف عمل البطاقة. وذلك ينم بتعديل برنامج الكتابة على 
البطاقة أو إزالته نهائيا. وهذا يعي بأن البطاقة لا تصبح موهلة 
للعمل مع أقنية أخرى طالما طريقة 80 هي بحالة العمل. 

إن تسمية هذه الطريقة فيها بعض الدعابة فهي تحمل اسم 
المدير المسؤول عن حماية نظام التعمية وهو «نناه"© 0عكا وقد 
عرف بنجاحه ف عمله: لذلك فقد كرمه مختزقي النظام بإطلاق 
امعه على عملهم. 

إن الخطأ القاتل ف كاشف ترميز :رمت ٠/1060‏ هو عدم 
حماية عنصر التحكم 8052 ممااوهموع:84 الذي يضبط عمليات 
كاشف الترميز من الداخل ويتحكم بالدارة البينية ععذاءا0] مع 
البطاقة. إن الأسلوب التقليدي هو صهر فيوزات القراءة على 
عنصر التحكم ما يمنع رؤية البرنامج المخحزون والغير مرخص 
برؤيته.ولكن الغريب بأن الفيوزات على المعالح 8052 النظامي غير 
قابلة للانصهار. و باستئناء وحدة التغذية؛ فإن العنصر الأكثر 
تعرضا للأعطال ف كواشف ترميز رم معلذ/ا هو الدارة 8052 
وف هذه الحالة» وف أغلب مراكز الصيانة: هناك خياران؛ إما 
استبداله .تمعالج 8052 من كاشف ترميز لا أمل في إصلاحه. أو 


.ععالج 8752 مبرمج ببرنامج منقول من 8052 نظاميء وريمما هذا 
35 مبرمح بر خخ سمو 9 بي - 


السبب اختارت 51697 عدم تفجير فيوزات القراءة. 

لقد بنحجحت لاك5 بالتغلب على نموذج ١0‏ من عنام 
وكان النموذج 1.١‏ جاهزا للتوزيع عندما اصدرت 507 
البطاقات 07 581487؛ و لقد كانت البربحيات ف النموذج 
الحديث مختلفة عنها ف النموذج السابق: و باختصار فإن 
النماذج 1.0 و!.! من م150 لم تكن تعمل بكفاءة عالية. 
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طريقة اخراق »ممع عع وا 

رما كانت هذه الطريقة للقرصنة هي الأخطر على نظام 
:ورم" د106/: لأنها تهدف لاستبدال بطاقة '584827: والبطاقة 
الجديدة تسمح بالدخول إلى جميع أقنية /ا516. 

إن بطاقة 584487 غير النظامية هي أطول بمقدار 16 ملم مسن 
بطاقة 51697 النظامية؛ وهي دارة مطبوعة زرقاء اللون» العناصر 
بجمعة على سطح واحد بتقنية التجميع السطحي» وها حمس نقاط 
جام نواقل. وقد مسحت الرموز للعناصر الإلكترونية. 

يكون الاحتبار التقليدي لبطاقة من هذا النوع بالبحث عن 
جذاذة من بطاقة 5167 سارية المفعول» تزال الطبقة البلاستيكية 
الواقية عنها وتوضع على حامل 1ا2 ومن ثم تغطس في مادة 
راتنجية ومزوع8 سوداء لتأخذ شكل الدارة المتكاملة. 


الفمل العشرون 


وكما هو الحال في الطريقة السابقة 0170 ينز ع عنصر 
التحكم 8052 من مكانه ف كاشف التعديل؛ ويتم قصدرة 
الحامل .811 الحاوي 40 رجحل ف النقاط الفارغة على الدارة 
المطبوعة دل عنه تركب الدارة 8752 المكافئة لعنصر التحكم 
2 المسمى أحيانا 6018 تدان" تغبيرا عن أهميته. 

إن وجود الدارة 8052 والدارة 404047 ح2 على بطاقة 
ونم هو من الأمور الحيوية الي ساعدت على تطوير نظام 
قادر على كسر الحماية والذي يتطلب إجراء بعض التعديلات 
على كاشف الترميز دون المساس بالبطاقة الي تحتوي على 
معطيات وخوارزميات ضرورية لكشف تعمية الإشارة. 


دراسة حالة 5-اميم© معلأن/ا 


شاركت بتطوير هذا النظام الشركات .مموهوط1 
ب 300ا8. وكانت مم8 هي أول من استثمره من 
خلال برامج طبية وبحارية. 

إن الوقت الذي حصص لإرسال الأقنية المعماة كان يحمل 
متاعب خاصة, إذ أن البث يبدأ مع انتهاء الأقنية الرئيسية. وهكذا 
فإن أغلب المشاهدين يكونوا قد 18 إلى التوم» ومن الضروري 
أن يكون هناك دارة زمنية بحيث تسجل البرامج لرؤيتها لاحقاً. 

إن ضعف نظام قطع الإشارة وتدويرها يأني من عدم 
تحقيق ملاءمة نقاط الربط ف إشارة كاشف التعمية بالشكل 
الأمثل. وهذا يودي إلى ضجيج عالي للتردد المنخفض ووميض 
على الشاشة. وإن عدم الخطية في نظام النقل عبر الكبل يزيد 
من حدة هذه المسألة. لكن نظام :مبمح معل1/ تمكن من التغلب 
عليها وأصبح الارسال الفضائي أكثر نقاوة نسبياً. 


يقة عمل النظام 


خلط الخطوط يتم بتبديل مواقعهاء فالخنط رقم | يمكن أن 
يصبح رقم 10 أثناء التعمية. ويجب إعادة ترتيب النطوط وهذه 
عملية معقدة رغم بساطتها ظاهريا. 

يقوم نظام 5-أم م0 وعلزلا على تعمية الكتل. كل كتلة 
مؤلفة من 47 خطا و هناك ست كتل بالحقل الواحد. وتحجز 
بقية الخطوط في الحقل لنقل النصوص ومعطيات التحكم. هناك 
ثلاثة أغاط للتعمية: 
© خخنط الخطوط بأكملها وهي 282 خطا. 
© خلط نصفي للخطوط. 


© تأخير كتل من الخنطوط. 

إن الخلط الكامل والخلط النصفي يؤديان إلى تشويه الصورة. 
وإن تأخير كتل الخطوط لا تؤمن حماية كبيرة ضد الاختراق 
كالطرق الأخرى الي تعتمد التأخير أسلوباً للتعمية. لكن استخدام 
الطرق الثلاثة معا يجعل التأثير قويا على الصورة. وتساعد عمبية 
تأخير الكتل بفرزها جانبا وبالتالي سهولة تحليل ما يحدث. 


التحكم بالوصول امغامه0© 5ووءءعم 


ترتكز معابر التحكم على النظام مم0 معلل/ك أي أنها 
تعتمد بطاقات )تذوركت» ويتحكم بالتعمية مولد دوران. إن نواة 
المولد هي كلمة ذات 20 خخانة مشتقة من المعطيات المرسلة عبر 
الأثير قِ . كر 00 5 

تحمل بطاقة 584887 المعطيات الرئيسية ومعلومات عن 
المستثمر وخوارزمية فك التشفير اللازمة لكشف معطيات 
منقولة عبر الهواء وهي ذاتها بالنسبة لبطاقة 5844887 لنظام 
اوبصت وعلزلا العادي. 
دارة فك الترميز 

إن الفرق الأساسي بين 5-:ميم0 ٠/1060‏ والنظام العادي 
اورم م1106(بدون 5) يكمن في تقنية التعمية؛ إذ تستخدم 
طريقة خلط الخطوط ف 6-5مبم© 71060 وبالتالي يحتاج الأمر 
لذاكرة 8884 أكثر اتساعا للتخزينء؛ ويتم التحكم بخنط 
النطوط عن طريق دارة متكاملة 4510 جرى تطويرها من قبل 
شركة وموصمط71. 


هرامة أمثلة عملية 


هذه الدارة المتكاملة هي ,مثابة قلب النظام؛ فهي تتحكم 
بفصل المعطيات وحجز الذاكرة وكذلك بتوليد الدوران 
للخطوط. تشتق المعطيات من الخنطوط [8/ا وتعالح؛ ثم تغذى 
إلى مر ونا للتحكم بكاشف الترميز. 

إن العنصر الأساسي ف كاشف ترميز النظام معلذلا 
5-نمنت هي الدارة 8052. إن مراحل الفيديو ©8026 و2480 هي 
ذاتها كما في نظام :ورم مع10/٠‏ العادي. 


هل يعمل كاشف التعمية غير النظامي؟ 


إن بعض النماذج الي تعمل لفك نظام 6ميمح معلالاء 
تعمل أيضا لفك 5-امبرم وعل01٠.‏ وإن جهد الكتابة عل 
الذاكرة 28084 يجب أن يكون متوافقا مع البطاقة المستخدمة. 
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وقد اضطرت /ا51 لاصدار بطاقات جديدة لوقف عملية 
احتراق النظام. 

.ما أن معظم تعليمات البرنامج قِِ دارة التحكم 8052 هي 
ذاتها في نظام :مبرمح وعل1/1 العادي. لذلك يمكن أن يعمل 
بشكل جيدء ويبقى أن تختار ©88 بطاقات 0و5 من مستوى 
رفيع مثل إصدار 516907. ولكن إذا وقع اتيارها على بطاقات 
الإصدار 206 عندئذ سوف يعمل نظام الاختراق ©لا. 

ترتبط مسألة استراق النظام تمدى الطلب على رؤية 
البرامج. وبرامج 880 ليست واسعة الانتشار لذلك فإن هذا 
العامل سوف يحميها من الاختراقات الجدية. 


دراسة حالة ,عا5نز5 أكاواء0لنك>ا دوعو 3لا 


تم تطوير هذا النظام للتعمية في سويسرا ليحل مكان نظام 
]6ء5ز0 المحترق تماما. وكانت شبكة ؤاط [020) هي من أكثر 
القنوات الأوربية استخداما هذا النظام حيث بلغ عدد المش كين 
ما يزيد عن ثلاثة ملايين مشترك. ولكن كانت التجاوزات 
كثيرة جداء واستخدم الكثيرون فاك تعمية غير مرخحص به. 

استخدم هذا النظام حتى الآن من قبل الأقنية طبااءءا1 
ععتصعمط و ونام دمو الأسبانية» وسوف يصبح نظام التعمية 
الأكثر انتشارا قي ألمانيا . ولأن ونااط اهمع قد اعتمدته ل فرنسا 
فقد أضحى النظام الأول للتعمية في أوربا. 

إن تقنية خلط المخنطوط اعتمدتها قنال ©6زم<< الي تبث 
براجمها عبر القمر 8515/4» بينما اعتمدت اسبانيا تقنية الخلط 
مع القطع والتدوير. 

إن أحد نقاط قوة النظام تكمن ف إمكانية الحفاظ على 
نوع من التحكم والرقابة من قبل محطة الارسال على النظام» 
وعندما يسمح باستخدام ول:] فإن هذه الميزة تفقدها المحطة 
وتصبح عملية القرصنة ممكنة. ولعل بحربة ؛مرم© معلالا ولا516 
توضح ببجلاء هذه الحقيقة. 


.. يه الخد : 
يعتمد نظام عاولاه على خلط الخنطوط بالإضافة لقطع 
خطوط الفيديو وتدويرها. وتوجد إمكانات أخرى أيضا مشل 
التأخيرء وهذا يجعل النظام من أعقد الأنظمة للكسر والاختراق. 
هناك شكلان لعملية خنط الخطوطء الشكل الثابت حيث 
يقسم الحقل إلى عدة قطع يحوي كل منها على نفس ععدد 


الخنطوط. و الشكل الآخر يكون بتغيير موقع القطع من حقل 
إلى آخرء وهذا يضعف من فرصة النجاح لاختراق النظام أثناء 
أحذ عينات من الحقل ومقارنتها ف عملية الرابط 0مغ)داء,,ه©. 

إن عملية كشف التعمية لإشارة الفيديو: تعتمد متل 
أغلب الأنظمة» على الدارة المتكاملة 8510 القادرة على التعامل 
مع النطوط الي أحريت عليها عمليات قطع وتدويرء وهي 
الأعلى تقنية في أي كاشف ترميز. 

إن بنية كاشف التعمية للفيديو تشبه. من بعض الوجوه. 
حالة 5-نميمح 9/1060 إذ يقوم محول 0ه بتحويل إشارة 
الفيديو المعماة إلى إشارة رقمية. وتقوم الدارة 4516 بتمرير 
الإشارة الرقمية إلى ذاكرة الفيديو ومن ثم يتم إعادة توليد 
الخطوط المتتالية وترتيبها من دون تدوير عند الحاجة؛ أي حين 
تكرن الخطوط قد تم تحرئتها وتدويرها. 

يعمل المحول 080 بعد ذلك على إعادة الإشارة الرقمية 
المطلوب كشف تعميتها إلى إشارة تشابهية» حيث يتم 
ترشيحها قبل أن ترسل إلى المستقبل 508487. 
نظام التحكم بالوصول 87عادنز5 امعامه© ذ5وءعه6م 

إن نظام التحكم بالوصول ف نظام معنوبر5 هو نظام ثنائي 
ادناك. إذ يستخدم العنونة المباشرة بالإاضافة إلى بطاقة 5118857 
»؛ حييث يكون عنصر التحكم على شكل مفتاح منفصرل 
ويسمى "مفتاح بن" في النشرات الدعائية. 

يمكن إعادة بربحة المفتاح على الهواء مباشرة لدى السما- 
لمشترك مرخص له. وعلى المشترك الطلب من مركز الترخيص 
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بفتح كاشف الترميز. 

يعمل النظام بساعة توقيت عانن10:) سريعة لنقل المعطيات 
وهي بحدود 4 ميغا هرتز. وهذا يعطي النظام قدرة كبيرة على 
التعامل السريء مع المعطيات المتغيرة زمنيا. 

إن ضرورة السماح للمفتاح أن يصل إلى كاشف 


دراسة حالة: 


هذا النظام هو واحد من أحدث الأنظمة الى دحلت سوق 
التتشزيون الفضائى في أورباء وقد استخدم منذ دصقن الثمانينات في 
مناطق أخرى من العالم وذلك كنظام تعمية لنقل القنوات الأرضية. 

على خلاف معظم الأنظمة الأخرى: لم يتم اختراقه. وذلك 
يعود بشكل رئيسي إلى التصميم عالي الكفاءة لنظام مسالك التحكم 
فيه. ولأنه لم يستحدم على نطاق واسع في التلفزيون الفضائي. 

3 تصنيع النظام من قبل شركة ع:13005 ؛ وهي من 
الشركات الأولى الي أطلقت المرمزات 1180 وكواشف الترميز 
ها. تستخدم النظام حالياً ققال الخدمات البريطانية 856 الى 
تبث براجها عبر التابع 165 عند التردد 27.50 ع ف 
البداية. اعتقد الكثيرون بأن القنال تستخدم نظام عمبمك معلثلا 
وذلث لأن نظام 00) يعتمد ذات التقنية» على الرغم 
من أن مسالك التحكم تختلف تماماً. 

لا يستخدم هذا النظام فقط لتعمية الإشارات الفضائية: 
فشبكة الاق تستخدم النظام لتعمية الأقنية الأرضية وهي 
تَخدّم 260 ألف منزل ف أوربا وتأتي ف المرتبة الثانية للشبكات 
الأرضية. إذ يتوزع المشتركين بين الدول الاسكندنافية وايرلندا. 


تعمية الفيديو 


يستخخدم نظام مهاو امام يم تلوت القطع والتدويرء 
حيث تتم بحزرئة خمطوط الفيديو ومن ثم تدويرها حول نقطة 
القطع. 00 معدل أخذ العينات أعلى من نظام م20 معوذلا 
و بنتيجة ة ذلك تكون نوعية الصورة المعماةٌ أفضل قليلا. 
نقطة القطع في كل خط بحيث لا توحد دلالة 
على النقطة. والمحاوللات الأولى لاخرّاق نظام وميم وعلآلا 
كانت باستخدام وشيعة للركيز على نقطة القطع وإظهارها. 

تشير المواصفات الأساسية إلى وجود محوّلات 8205م 
و2805 من العائلة 2000 اهانير:0. ويستعاض عنها الآن باستخدام 
الدارات المتكاملة 7088702 و1088703» و يكون تردد أحذ 
العينات مساوياً 3 ميغاهرتز وهو يمثل أربع أضعاف تردد 


يتم إنحفاءع نه 


الفصل العشرون 


الرميزء يبدو بأنه إشارة إلى أن لكل مشترك رمز معين 
وبالتاللي يمكن متابعة أي كاشف ترميز يشحن إلى خارج 
المنطقة المسموح بهاء وهكذاء يبقى النظام هو الأكثر 
مناعة للاحتراق ف أوربا. 


مم0 


الحامل الثانوي لللون في نظام .541: وهذا يؤدي إلى وضوح في 
الصورة. وكما هو الحال في نظام :مم0 مع10/ا: هناك 256 نقطة 
قطع في كل خط؛ وهذا العدد هو جره مسن عدد كني للعينات 
الممكنة يساوي 921 عينة وهكذا يكون بعضها غير مستخدماً. شما 
يجمعل كشف نقاط القطع صعبا ف تعمية الفيديو. 


نظام التحكم بالوصضول 00610١‏ 5وءءءم 


يصمم نظام التحكم بالوصول ليكون مرنا بيث يمكن أن 
يختمل عددا من الطرق. بدءا من العنونة المباشرةٌ عير اضواء 
ووصولا إلى بطاقات 55826. 


إن فترة الإطفاء العمودي 0 الضرورية للتشفير 
ومستويات التفعيل على شكل إطار مشفر. وتكون المعطيات على 
هيئة نص مرئى بحيث لا تستخدم خطوط نقل النص. وتعتبر هذه 
ميزة» إذ تمكن من استخدام دارات متكاملة رخيصة النمن لأنها 
تسمح بالتعامل مع النص المرئي على أنه معطيات. 

يكن لمستخدم النظام تشغيل اع الوعيل ساكو رده 
الإمكانية تشكل صعوبة بالغة في اعمتراق النظام: حيث تفترن 
المعلومات افامة ف ذاكرة 8014 و8481: وأية محاولة لفحص 
محتويات الذاكرة 8414 تؤدي إلى عطب لفتاح المعطيات. 

إن نظام التشفير المستخدم لدرميز المعطيات غير 
معروف تمامء ولكن من الممككن أن يكون على شكل 
5 (51300360 ونام نمءمظ 03:3). وهناك ضعف ف التحكم 
بالوصول استطاع المخترقون أن ينفذوا عبره. وقد درس 
المطورون لنظام ودنوزلا منويص الماحذ لنظام ععطمت معلالا 
واستفادوا بتقوية نظام الحماية ضد المخترقين. 


تعمية الصوت 
توجد إمكانية لتعمية الصوت ف كاشف ترميز هامرم 
8 ولكنها لم تستخدم بعد. و هناك مجموعة من الخيارات 
تتضمن تعديل 8)ا»5» تشفير 210834 وقلب الطيف. 


خرامة أمثلة عملية 
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دراسة حالة: -١١ 300 +|١‏ ععطم© معل زلا 


تقنية الفيديو: استبدال التزامن» عكس قطبية الفيديو. 

تقنية الصوت: تشفير الصوت الرقمي بطريقة 085. 

. لمستخدمون: منة ع2 بالمقياس الأمريكي‎ ١ 

نظام الارسال: 2750. 

تعمية الفيديو: تزال نبضات التزامن الأفقي والعمودي 
ويستعاض عنها .معطيات رقمية. تعكس إشارة الفيديو وتوضع 
نبضات النون .ممستوى جهد غير قياسي بغية وقف قفل بعض 
أجهزة الاستقبال التلفزيونية الى تعتمد على نبضات اللون. 


تعمية الصوت: 


2 تارد و‎ 5 ١ 
قد يكون [! معطمك وعلن/ا أو اس" (0/011) من أكثر‎ 
أنظمة التعمية أهمية في تاريخ إخفاء الإشارة. فلقد سجل‎ 
الأولى ود دوه المقبو ول عالميا لتعمية 0 الكيديو:‎ 0 
متواكبة وسريعة لتحسين الحماية.‎ 
رق تشابهية متنوعة لتعمية إشارة‎ ٠/0011 يسعخدم نظام‎ 
من الأفقي والعمودي» عكس قطبية‎ 


الفيديو وتغيير قي مستوى تزامن اللون ليصبح غير قياسيا. 


يعتمد نظام 7011 أيضاً تقنيات متطورة للتشغير الرقمي 
لنصوت وذلك بتطبيق خحوارزميات تشفير المعطيات القياسي 
(2055) الي بجحمع بين الصوت وعنونة المعطيات ف تدفق 
معطيات مؤلف من 88 خانة يتم ارساله خلال الفترات المنتظمة 
لنبضات الرائر ن الأفقي أو الرامن المتودي لز م +1لعلا. 
ترميز برنامج التحكمم معلومات لإعادة توليد التزامن 
وإمكانات أخرى للحماية تشمل 56 مفتاحا. 

هناك نظام امعدام© وعلةلا الذي يطبق فيه التشفير الرقمي 
للفيديو والصوت وهو مكلف ولم ينبت جدوى اقتصادية ليصبح 
نظاما شائع الاستخدام. من الضروري معرفة خجوارزميات ذعم] 
المستخحدمة للتشفير الرقمي لتدفق المعطيات في نظام 1/11 وذلك 
لفهم نظام ععام© وءل1/ا وأنظمة ععطوي© نع . 

تستخدم © الجزع الخاص من التحكم بالوصول قِِ نظام 
0011 نخحوارزمية تشفير المعطيات القياسية 885 لتشغير مفاتيح 
الأقنية المتاحق ويشمعر 3 المفتاح ح الشهري بالمفتاح الملخصص ن لكل 
كاشف ترئيز»-قإذا لم يناقع المشرك ا جراكه ركز فتن لديل 


الفيديو؛» تتضمن حذف الترا 


كال فيل كا مق لا يتم فك الشيفرة الشهرية في فاك 
النزميز لكشف الأقنية المرمزة وإظهار الإشارة المعماة. ولا يزال 
هناك عددا م ن السلبيات في النظام تقود إلى كسر حمايته ومن 
ثم إعادة الحماية» وتبقى المعر كة مستمرة. 

يوجد نظام ٠711‏ والنظام الأحدث منه +011 على شكل 
وحدة معلبة بلاستيكيا و متوضعة في 180 أو على شكل بطاقة 
ذات 44 نقطة وصل على الجانبين» وق أغلب المنتجات» يمكن 
إضافة هذه الوحدة أو حذفها من الواجهة الخلفية. 

إنه من الام عن أديكوة دياز قد كورانا اعد 
إضافة أو إزالة وحدة 9/011. وإن أي خطأ في الاستعمال يكون 
بكلفة عالية: لأن ذلك يستدعي إعادة كاشف التعديزل إلى 
الشركة المصنعة ()قعتمنصاكم! اورعمءن) لإجراء اللإصلاح دون أن 


يكون ذلك مغطى بالضمان. 


عمل كاشف التعمية للنظام ١١6لا‏ 
يعلم القراصنة بأن برنامج التحكم مكشوب على ذاكرة 


481 ل افق وقد جرق 
بئغة الآلة أي .معطيات تصددنهء وبالعودة إلى شكل مزمددعملق 


ى إخخراج البرنامج وليه وهو مكتوب 


في البداية كان الاختراق لنظام معطم هللا يتضمن 
فقط تكرار البرنامج بحيث يمكن للمشكرك ف قنال واحدة أن 
يشاهد بجموع الأقنية. وعرفت الذواكر 88011 الي توق 
عدة برامج باسم “ولط معامماوناالا"» حيث يتوفر ف كاشف 
الترميز عددا من المسجلات تحمل ترميزا لكل قنال. فعندما يتم 
تفعيل كاشف الترميز من أجل قنال معينة؛ يقوم المسجل 
باحتواء ترميزا صحيحا وتسمح دارة فك التعمية بإظهار 
الإشارة. أي أن الاختراق كان بربحيا ع,دبد506 أكثر منه دارات 


ع و1120 . 


نظام +ااءرءام © معلنلا 


تم تطوير +11©/ لأن نظام 11>/ تم النزاففه اول لاه 
الأكثر شعبية في أمريكا الشمالية ثانيا. فعلى الرغم من استخدام 
مادة كتيمة للتغليف ومحاولات أخرى لحماية التصميم: غير أنه 
تم كسر حصانته: وأدخلت الشركة المصنعة النظام الجديد 
+1اع/ في عام 1990. 

إن الميزة الحامة في نظام +11©/ا هي الزيادة ف عدد 
الخانات المتاحة للبريحة» حيث تمثل كل خانة قنال أو مجموعة 
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أقنية إذ يوجد 256 غحانة ف +11ع/ا بدلاً عن 56 خحانة فقط ف 
7011 إضافة إلى إمكانية تفعيل +7011 بطريقة أسرع. وكذلك 
هناك خيار إمكانية وجود وحدة 50 1060لا للدفع مع كل 
مشاهدة (نده1/ا-رءم-بروم) الذي أعطى أهمية كبرى فدا النظام. 

إن الاختلاف ف التوضع الفيزيائي للصوت والمعطيات 
الرقمية تجعل كتل 11 غير قادرة على استقبال الصوت للأقنية 
الم ة لارسال برامج +9/011: وهذه حالة قنال أنام5 
والأقنية الأخرى للدفم مع كل مشاهدة ((/09) في أمريكا 
الشمالية. وتكون جميع الأنظمة الغير مرخصة صامتة لدى 
استقبال أقنية 7/©11. 

إن معظم الخبراء ظنوا بأن الف م يكن سوق نحوؤذج 
مؤقت ريثما تنتهي شركة 01 من تطوير ما سمي 0101 
(1نا1400 00 مع1100), حيث يحتوي كاشف الترميز على وحدة 
587 ضمنه هما يجعل تر كيبه سهلاء ويحذف العلبة الإضافية الي 
توضع قرب جهاز التلفزيون» وتحتوي 81014 أيضا على قارئٌ 
بطاقات مغناطيسية إضاقٍ. وقد وزع 84081 عام 1991 بكلفة 
9 دولارا. 

يمكن أن تحدث إزاحة من السوق للأنظمة 7/11 ,+11ع/٠‏ 
مع موديم /8401 ويحل محلها جميعا :عطم:0زع01.» و ذلك تبعا 
لعوامل متعذددة أهمها صمود نظام [[/ ضد الا خحرراق» وهذه 
رغبة الشركة 01 ْ مواجهة الصعوبات الناحمة عن التغير. 
الوسيط ءع2؛,ء:10 في نظام ءءطم01 مه6لذلا 

على الرغم من أن الوصلة تحوي على 44 نقطة. غير أن 
النقاط المستخدمة منها هي 17 نقطة فعالة فقط وهناك 18 نقطة 
موصولة مع الأرضيء والنقاط الفعالة مدر جة 5 الجدول 1-0. 

إن منتجي 185 لا يحصلون على ترخيص من شركة 01 
باستخدام 1/011 و+011/ إلا في حال إمكانية تحكم وحدة 
6#طامة© ه106/ بإشارة الصوت والصورة وكذلك ضبط الأقنية 
حين يكون 188 ف وضع بر5)200-8. 

عند إطفاء المستقبل 188: يلزم وجود معالج لمسح جميع 
الأقنية للبحث عن القناة المعماة بنظام عام" وعوذلا. وحين يجد 
القناة الخاصة بالنظام 011 فإنه يطلب من المعالج الوقوف 
تشاهد على الشاشة ف الحال. 

عند تمييز قنال تعمل بنظام #عطامة© وعلزلا أثناء العمز 
الطبيعي لننظام» فإنه يتم ارسال إشارة تحكم (عمرة 37ى) لفح 
مستقبل الفيديو وإشارة الصوت. 

يقوم خط المعطيات التسلسلي بنقل وضعيات مفاتيح 


الفصل العشرون 


التحكم لنظام 1/0 الموجودة على وحدة التحكم عن بعد وأو 
على الواجهة الرئيسية 8/66 ,ععهووء50 ,71 ,دوزلا ,ماعل ,منع5 
(ههم8 إضافة للأزرار الرقمية). ويتحكم خط المعطيات هذا 
بالمعالج أثناء وقف التوليف وخلال عملية كشف التزامن لنظام 
0/6 


الإشارة 
خرج /ا88 إلى الوصلة /امم1 
+5 قفولت مستمر للدارات النطقية 
دخل العطيات الد لوحدة ,عطمات مع10/ (0/) 
تحكم بالترامن لمفتاح الفيديو والصوت لنظام الا 
10 +5 فولت مستمر للدارات الرقمية 
12 خرج لقنال الصوت اليمنى 
خرحج الفيديو من وحدة ٠0‏ 
1 دخل الفيديو لمحطة الارسال لوحدة 1/60 
فولت مستمر للدارات التمثيلية 


معطيات إضافية للخط لوصلة المعطيات 
خرج المعطيات التسلسلية من وحدة ٠/0‏ 
-5 فولت للدارات الرقمية 

خرج الصوت الاحادي 

خرج الصوت اليساري 

-12 فولت للدارات التمثيلية 


النقاط المحجوزة لاستخدام مستقبلي: 4. 7. 21. 22. 26. 28. 29. 43. 44. 
نقاط أرضي الدارات النطقية: 3. 9. 25. 30. 

نقاط ارضي الصوت, 11. 13. 14. 32. 34. 36. 

نقاط ارضي الفيديو؛ 15. 17. 19. 37. 38. 39. 40. 41. 





جئول 1-20. النقاط الفعالة اللستخدمة في كاش ف التعمية مهالا 
+11/ ارهظم ©. 


تطيل الاعطال الطارئة على مسح المعطيات 


لا يوجحد ذكر للأعطال الى تحدث أثناء مسح المعطيات 
ف تعليمات استخدام نظام 6 وعلالاء ولكنها هامة لتقييم 
عمل هذه الوحدة وإصلاحها. وللوصول إلى مسح الأعطالء 
يحب وضع الوحدة على أية قنال معروفة ويمكن تعميتها في 
نظام 7 أو7011. وباستخدام مفاتيح التحكم فقطهء يتم 
الضغط على 587105 ومن ثم على المفتاح 0. عند ذلك سوف 
يظهر على الشاشة تحليل لنظام 7/11 و+11©/ .ممعزل عن الأقنية 
المسموح إظهارها. 

تنقسم شاشة +11©/ إلى ثمانية خطوط معلومات مرقمة. 
وهذا يعن بأنه من الأسهل تقييم هذا النظام مقارنة بالنظام ٠11‏ 
الذي يظهر فقط أربعة صفوف من الأرقام. إن تحليل الأرقام الي 
تظهر على شاشة نظام +1/611 تفسر كما يلي: حيث يدل #«الا 
على تموذج البرنامج الخاص بالنظام» و يحتوي الخط ١‏ على الرقم 
الدال على 10 و الحقل 51 مع1/10. إذا تغير رقم 10 للوحدة فإن 


دراسة أمثلة عملية 


الشاشة 0000 


كيدل خد ى عطل في الذاكرة. وإذا ظهر عل 
٠«انا‏ 00000 0000 فذلك يعن بأن الكتلة قد تعرضت إلى تغذية 
كهربائية عالية القيمة أو بأن بطارية حفظ الذاكرة قد استهلكت. 
نكن 1( 1 : 3 - 
3 2-0 ايضا باك حمل اوط مء10/ يعمل بصورة جيدة 


د تم ايصاله إلى الو حدة عايلهلا. 


يو جد على النط 2 قائمة بمعلر نومات عن تنسيق البرنامج. 


ديم هناك معيرمات الخط 3. ف حين يخوي الخط 4 
ا 5 على ىِ تي على 
دئسة برموز تتعلق بالمكان (ع00) مذ2) والزمان المحصصين لعمل 


و حدة. والخط 5 ممفرط الاستخدام مستقبني . حوري الخط 6 
المعمومات المفيدة. فالزو ج الأول من الأحرف الرقمية 
- معد 


وحدة من قبل. 4) تعبي أن 


على بعص 
ين فيما إذا ه تستخخدم الم النظام لم 
أنه سيق ان 


٠‏ بينما 0© تدل على 


.امأ زوج الأخير قِِ المجموعة الاولى فهو 


- 


رخص له ويشير 


بدك 0 رهز القنال. يو جد البر نامج 8 ف أقصى اليمين 
يضا الأخطاء لمنتقطة للتزاء امن و عداد خطة محطة الارسال 


زمئ يعتمد على تعداد ارات 


لكالل 
م:- الخصض 6 
ب 


يحتوي الخط 7 على ثمانية خانات: الأربعة الأولى منها 
تخصصسة لتعداد مرات تشغيل الوحدة: والأربع انات الأخحرى 
تدل عنى عدد مرات عمل الحاسب الم كزي. ويمكن تصفير 
هذه الأرقام. أي تصبح بالوضع 0000 عند الضغط على المفنتاح 
0 عسى جهاز التحكم 


ع" 


. الأرقام المتبقية في هذا النط تشير إلى 
الارسال (نوعه مشلاء غير مرخمص. مقفول. محاني. . أ 
والرقم الأخير هو عداد تنازلي إلى نهاية البرنامج المشاهد. 
يدأ الخط 8 بعددين مؤلفين من ثلاث خانات تنتهي 
بالر مز 8-0 واد لان عنى بجوده 5 الإشارة ة لنظام مي إذ 
تتفاوت بين قصسيرة (5 د نوان) وطويلة (45 ثانية) وينبغي أن 
يكونا في الرضعية 00-:00/0.001-:0.001. ويعتبر الرقم الأعلى من 
ذلث خطأ فق الإشارة 
ترمز الخاتتان اللاحقتان بالأحرف العددية إلى الصوت 
وتدلان بصورة حشنة ة على الأخطاء في تدفق الخانات» وحين 
في الحالة 0 
اذا > | : 5 ١ ١‏ 
أما اذ كانت لإشارة مفصبحوية ل يتغير صعود 


يكون الاستقبال مرخحص به يبغي أن تبقى امنا 


٠. 1 3‏ 0 0 
وهبوضا ويتضمن اعدادا في النظضام السحكدتن عشرتٍ 


اي 
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(4-10 .5....8>11اء5). يشير الحرف الأخير في الخط 8 إلى 
شكل الإشارة وحالة النظامء 5 تدل على أنها معماة. © تشير إلى 
ثبات المفتاح: 7 للفحص وم للمعابحة مع إمكانية الرؤية أيضا. 


5 


يوحد خنف العمود عادة 2/5 لعدم الاشتاك. وو 
لنموافقة عنى الاشتراك؛ 08 إلى التعتيم (حسب قوانين 


المنطقة): «041 تدل على عدم عنونة الوحدة عابلوهل8. 006 تشير 
إلى وضعية قديمة ( عدم تغيير فْ عداد الأشهر). 

معظم المعنومات على شاشة ٠11+‏ تظهر مم بعض 
الاختصارات على شاشة 1/011. الخط الأعى من شاشة ٠11‏ 
يظهر رقم الوحدة 10. 

الخط الثاني: وق العمود الأول. ٠‏ يظهر عداد يزداد مرتينى 


كُِّ اليوم. العمود التانى يشير إلى عداد أخطاء ء لإضار العوت 
أن يبقى ف الحالة 0000. العمود الأخير يبين صحة 


عداد الإطارات. الخط الثالث يدل عنى رمز محطة الارسال 


المخنط السفلى يسين حالة الصوت (العمود الثانىي). حالة 


الترخيص (العمود الثالث). رمزازمن البرنامج (العمود الأخير). 


موا غتتك انز دادح غنذاد الاعتاار ايك" ينكتس + ستناقة 
ور جب سر إضاراتث لبمس سير 


تناقص رمز زمن البر نامج . وإذاا م يزداد عداد الإطارات بصورة 
شو اه انه 115 5 1 4 1 الخد رد بره : 5 9 
ابعة وناعمة فدلث يدل على أل لإشارة 5١‏ تصل بصورد 

7 2 5 إلكت ١‏ 00 2 
وهد يعي وحود م د لإشاره و و جوم إسارد 


صحيحة. 


اخحرى التقطها المستقبل أو كاشف التعمية تنظام “دام دعل .١"‏ 


--- 
[ المزالزكا:. 


20160100 
1( 02985016-+-4 


0م 1:6910 2:8808 3:0004 (2 


ل 

ابقل 8 72-909 0 (4 
0, 0000-0000 0000-0000 (5 

ال ل لا ا الما سا يك 
200008 الل الم نين 32860 0 4 


شكل 5-20 شاشة تحليل نظام +اامعامأ© معلالا. 


نظام الارسال ©0186 


00 ع اهدهم لمعلاع ام نأانلا 


يتيح نظام :)8018 استخدام افضل لعرض الحزمة الترددية 


المخصصة للا رسال التلفزيونى مقارنة بالأنظمة الأحرى 
للار سال 7881750 .508301 .المط. وقد قامت بتطويره في بناية 


الثمانينات وكالة الارسال المستقلة في بريطانيا (184). 


ف نظام ترسل عناصر النصواع ع 830 اصن[ والبرن 


©1120 بصورة مستقلة باستخدام التقسيم الْره ىْ وذ 5 
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مقارنة بأنظمة الارسال 02/756 .81م و5508410: حيث يتم 


ارسال هاتين الإشا 5256 باستخدام التقسيم الترددي. 


في نقنام 7 تضغط إشار رتي النصوع واللون زمنياء 
وم 000 تتابعياً. يتم إعادة العناصر إلى قيمها رقميا عنى 
في المستقبل لتشكل خحرج 'الالا أو 808. 
سمح ضغط معلومات الفيديو يتمكين إشارة العسوت :وال 


الوا و تيه 1 
ا يت اج 


المرئي من أذ عمق أكبر. 

يتم ارسال تزامن الخط ف نظام .541 عنى شكل تبات 
ل 0 من الزهنة الفعني لارسا ل الخنط. في 
حين يشتق تزامن الخط ؟؛ نظام 16 من 0 


عو كتاره 6 يد 
تايا مس اال 


كتلة المعطيات. 

ننظام :81 ميزة هامة مقارنة بأنظمة الارسال الأخرى. إذ أنه 
ف أنظمة التعديل الترددي: يكون لمستوى ججهد ال لضجيج إلى 
1 - ا 3 كات 7 2 5 بس 
الاستجابة النزددية شكل مثنثي. ويزداد جهد الضجيج بصورة خطية 
0 2 دار ُ 2 .* ٠.‏ 5 1 ع 0 5 
تدررباامع اللؤدد: ه تتوطع معنومات النون بشكل رئيسي في الجزء 
الأعبى من إشارة الارسال الأصنية. اي في الحال من 3.5 إلى 5.5 
ميغاهرتز. لذلك فإن أعلٍ مستوى الحجهد الضجيج يظهر مع إشارة 

م م 200 0-7 

النون وينجم أدنى معدل إشار رةاضجيج . وتكن لدارة رفع مستوق 
القمة ولج ةتامصظ سوط أن تعرض ذلا من هذا التأثير: ولك ن بالمقابل 0 


لقمة ونكةدامدمت]-ء] يرك أثرا ا إذ أنه يحدث 


فإن حفض مستوى ١‏ 
قرب نقطة المسث 3|نداوم1 للاشارة قِِ نظام العو هناك ومضة 
عالية المستوى تنجم عن الدارة. 

يوجد عدد من الأشكال لنظام “عملا وحم تعتمد حميعها 
عل نطاة كي ال لا 1 : 2 
على نطاق واسعء ويكمن الفرق الرئيسي بينها في الطريقة 
المتبعة لنقز معلومات الصوت. 


أشكال نظام 6م 


يستخدم نظام 4-8446 حامل ثانوي منفصل لنقل 
معنومات الصوت: في حين يكون مع إطار الخخنط في الأشكال 
الأخرى لنظام 2486. 


- ا 


يعتمد نظام 0-1480 على ناحب راديري عنامناانا١ا-22:‏ 
حيث يعدل الحامل ترددياً من أجل معنو مات الفيديو 520 
لمعنو مات الصوت. 

أما ف نظام :5-9148 أو ©1614 -والنه5. فإن عناصر /ا تضغط 
بنسبة 1:2 وعناصر [] ول بنسبة 1:4: وهذا يسمح لنعناصر الثلائة 
بأن تكون محمولة على الخط العادي مع نبضات التزامن القياسية. 
وتستخدم هذا النظام شركات التلفزة الخاصة الأمريكية: إذ أن 
عرض الحزمة المطلوب يَجِعنْه غير قابل للاستخدام العادي. 


الفصل العشرون 


دراسة حالة النظام ©1186: عمالة-8 


ا ا انب قسه تلفزيوني يعمل 


ا 


بنظام امم أو اده وهذا يؤمن عدم قفل على الخصا. في 
7 الحالات عدم و شاقولي 


ا ا خوار زمية 12]:5. 


لمحة تاريضة 
8 اختيار نظام 8-186 للشبكة المخاصسمة الأوسع 
انتشارا © أور بأ وهي قنال 63014 حيث زودت ره 
الاتصالات البريطانية المشركين > كاش التعمية المنامسب. 
وتستخدم هذه الأجهزة مترافقة مع مستتبل يتمتع تمجال 
تمرير عريض واستجابة ترددية بحدود (] ميغاهرتز لكل 
5 00 1 2 5 0 
قنال. كذلك ينو هر كاشف بر هيز مع مستقيبل متحامل م 
81 ! (ععلمئعع12 عع لاععع 85 لعلمعوون 121 ١.)‏ 
م تطوير نظام :8-86 من 0 خصت كلك معلذ١ا‏ أنانيانا 
الي يَ تملكها الآن مومع الح علنامع5. 
فيديوية معماة: وست أقنية صو نية: 


كن لننظام أن يؤمن قناد 
06 قناد تنص هراك دك 
9 يي 


2 


النظام كما تم استخدامه من قبل انمضه) عو0نظ8 يؤمن أربه 
مه 00 ١‏ 


2 - 


أقنية صوتية فقطء إضافة إلى قناتي الصورة والنص المرئي. 


تقنية عمل النظام 

يعمل النظام بنفس طريقة عمل باقي أنظمة 1 مع 
الاختلاف ف بنية المعطيات. فالتقسيم الزمجٍ يعمل بعينات 
عركنها 45 نانو كانيف وشدة يحادل تقرينا 368) عن ماحوذة 
على خط يشغل 64 ميكرو ثانية (انظر الشكل 6-20). توضعم 
العينات لكل خط يتم , على النحت و التالي: 
الإضاءة: 750 عينة - 35.25 ميكرو ثانية. 


اللونية: 375 عينة - 17.625 ميكرو ثانية. 
الفيرة الانتقالية بين الإضاءة واللونية: 6 عينات - 3 
ميكرو ثانية. 
المعطيات: 234 عينة - !! ميكرو ثانية. 

ويستخدم نظام التعديل (05516) لنقل المعطيات؛: حيث 
يكون كل رمزامن المعطيات مؤلف من لللاث عينات ثما يجعل 
المعطيات تتوزع على 78 رمز في كل خط. وهذا يعطي معدل 
رموز مساويا (455 >ا تردد الخط) أو 7.11 ميغا رمز/ثانية. إن 
متوسط معدل الرموز هو 22.! ميغارمز/ثانية. 


دراسة آمثلة عملية 


الأقنية الصوتية الستة ونبضات الساعة المرجعية يتم نقنها 
الناء فترة إطفاء الخط. إذ إن الرموز الثمانية والسبعون تحتل 
زمن (١ا‏ ميكرء ثانية) المذ كور أعلاه. 


كل رمز مؤلف من خانتين في نظام الأربع مستويات أو 
+ 5 0 
م يسمى ماق -ونانا حيتت يحود عركط الجزمة اأض واب هر 
سصسف مر !جز مستوى معين للخانة وذلث باستخدام ثلاث 
ترات لسن 2 بن 00 5 30 د . 
مستويات للإشاره بدلا من لصوت لر قمي. وتخصيص عشرود 
.مزا لنيضات الساعة المر جعية. وهذا يكون بإشارة ذات 
مستويين و0)| دورات تعادل 5 مرة تردد الخط .إن 1 توى 
متو سط هذه المعطيات يكدد مستووى الصفم لإشارة البو نية. 
- 3-1 و _- د 


ا 0 3-1 . 4 3 لاع 
62 20 9 . 1 8 3 
تتالف كملة المعصيات من رمزين للنفصصمل: 45 رمزاء. رمزين 


7 2 
. 4 - - 7 1 5 
8 5 100 ب ؟, 0000 5 : 
مفصل 20 رهزا لبساعة المر ججعية: رمزين لتفصل: و اخخيرا 6 رموز. 


و 


625 اهم 


ا الس كك 


ه018 
375 
17625 


هس 
د مم5 750 
355 


171010 كلفمع ه080 - هلالا 


5ع صنو5 6 
02 


520005 2 5 2 20 2 45 2 
12 5غامفلةذ5 عغ8د1 15 5721801 ممع 





شكل 6.20. شكل الموجة في نظام ©8-4186. هذا الشكل يوضح شكل موجة 
الفيديو لخط ف نظام8-8186. ويتغير طول جيب المعطيات بين 45 رمرَأ و 
8 رمرا مما يسبب تعمية للخط التالي نتيجة التاخير. 


النص المرئي 


ينقل النص المرئي خلال فترة إطفاء الحقل» وهي بطول 
5 خط وهذه الفترة تمتلها رزم معطيات كل واحدة منها 
بطول 377 رمزا. وتحمل الخطوط من و إلى 13 النص المرئي» 
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في حين تحمل الخطوط من ! إلى # عنوان الحامل الثانوي و 
معطيات التزامن. ينقل النص المرئي بلغة 85011 بحيث تشكل 
40 حرف ف كل خطء و تكون معطيات النص مشفرة. 


التشفير 


يولد مرمز 8-248 منطط التشفير الذي يرتكزر على نواة 
يمكن تغييرها كل ربع ثانية. نرسل مخطط التشفير في إحدى 
رزم المعطيات أثناء فنرة إطفاء الحقل. و تشفر النواة الب تسمى 
أحيانا بالمفتاح كما تتغير المعطيات للمحافظة على السرية. إذ 
يكن أن يقوم بالتشفير عامل النظام باستخدام لوحة المفاتيح 
للمرمز. ترسل النواة الحديدة لكل مشترك على احدة على شكر 
رزمة معطيات معنونة إفراديا. 

تما أن المرمز 8-1086 يمستخدم خوارزمية مخصصة:؛ فمن 
الطبيعى أن يستخدم أيضا دارة متكاملة خاصة. ولنث تعمية الضوت 
ولص" المرئيء ينبغغعي عل المحترقين أن يقرموا بهندسة عكسية 
وتصنيع الدارات المتكامنة» وهذه مهمة ليست سهلة التنفيذ. 


الصوت 


تنقل الأقنية الصوتية باعتماد نظام ''1اعامتافاءدا برطادداء 
حيث تدتز كل قناة صوتية 13 عينة وانة تحكم واحدة أثناء الفترة 
المحصصة لكل خط. وتتحكم الخانة بعرض الخطوة وبتخفيض 
الذروة. كل قناة تحتوي عل حاتتين لتصحيح الخطأ إضافة لنانة 
المشابهة بززرن:] لفحص الأخطاء ف كل كتلة معطيات. وتستخدم 
خانتان في كل كتلة لتأمين معطيات 15232. ويكون معدل 
معطيات الصوت 204 كيلو حانة في الثانية. 


دراسة حالة 1186: معطم برممعيع 
تعمية الفيديو: قص وتدوير مضاعف. حيث ينم قطع رزمة 
اللونية وتدويرها حول نقطة القص كما هوالحال ف رزمة 
الإضاءة. وتستخدم عدة نقاط قطع لكل رزمة. 
تعمية الصوت: جمع الصوت الرقمي مع تتابع ثنائي عشوائي. 
يتم تهيئة (إعداد) البرنامج 5885 بكلمة نواة: تكون هذه 
الكنمة والبرنامج والمعطيات الأخرى مشفرة باستخدام 
خوارزمية 51:5. 


لمحة تاريضة 


إن #لامرتكوسع هو الشكل الأوربي من امي معلة! ولكنه 
أفضل وثوقية لأنه يعتمد على تقنية أكثر حداثة. إضافة إلى أنه حرى 
تطويره كرد على اختراق أعاوبلة) دولالاء لذلك نحيطه الغموض التام. 
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الفمل العشرود 





إن نظام الارسال بمعلامل”)نمنا هو 0-8440. وهذا يعن 
بأنه حتى في خالت غير العماة قلة كن إظهنازة بقائة تعمل 
بنظام آهم. ولكي يتم التقفاطه. يجب أن يكون الجهاز 
التنفز يوني 558 بدارة ويل من ©هلاة إلى 8018 أو امم 
وهذه العمنية تسمى عادة معلنءدمم1. 

إن نظام 0-8180 يسمح بنقل 16 قنال صوتية بمجودة 
عانية. إضافة لإشارة فيديوية أفضز. وتكون مركبات اللونية 
والنصوع لإشارة الفيديو منفصسلتان عن بعضهما البعض 
ومضغوطتان زسيا. يتم ارساضما بالتشابع بعد ذلك مع 
ا معنومات الرقمية للصوت. هذه المعلومات تحتل الجزء الأعلى 
من الخنط وهو المزء الذي كان يفترض أن يخصص لفترة 
الإطفاء الأفقى لنحط في نظام 1ى2: ويتم ضغط معلومات 
النون فعا بعد و يستمر ذلك لفترة 17 ميكرو ثانية. وتتبعه 
رزمة النصوع بطول 35 ميكرو ثانية. يستخدم في نظام 
طم نزت هميان نوعين من التعمية: تعمية الفيديو بالقطع 
«والتدوير امضاعف وايضا التعمية بتشفير الصوت. إذا يتم 


قص وتدوير النونية و الإضاءة قْ نقاط منفصلئة لا تربطها أية 


مموحط© أوعاطمو ع5 
وصماا معاطمو ع5 


مشضمىة لم أمرععم] 


شكل 8-20. مرمر قيديو وصوت 858. يوضح كيف يتم توليد نقاط 
القطع لإشارة اللونية والنصوع. إنه يستخدم أيضأ لتشفير العطيات الرقمية 
للصوت. 





علاقة . وهناك 6 نقطة قطع في كل رزمة. ويستخدم مولد 
أعداد عشوائية 16 حانة لتشكيل نقاط القطع على كل خط. 

إن القطع والتدوير المضاعف ضروري في نظام 2180. 
حيث يمكن نظريا العمل حارج نقطة القطع ف إشارة اللون 
وذلك .مقارنة إشارة اللون المعماة مع إشارة مشتقة من إشارة 
الإضاءة غير المعماة. انظر الأشكال (7-20 و8-20). 


تعمية الصوت 


الصوت مشفر رقمياء حيث يتم تحويل الصوت إلى إشارة 
رقمية أولاء ومن ثم يزاكب مع مولد أعداد عشوائية 087:0 
بمائل تماما المولد ف كاشف الترميز. وتكون الكلمة النواة 
مشفرة باستخدام خوارزمية 01:5. وهناك مفتاح شهري لعممية 
التشفير هذه: حيث يتغير المفتاح مع نهاية كل شهر. ويرسل 
المفنتاح الحديد بعدئدٍ إلى كاشف الترميز باستخدام المفتاج 
الخاص بدء وهذه الإمكانية تتح لمالكي النظام وقف تشغيل 


كواشف الترميز الي لم يدفع المشتركون فيها رسوم الاشتراك. 


شكل 7-20. بنية تشفير وكشف تشفير 858. هذا شكل مبسط. و لكن 
فعليا تكون البنية أعقد ومضمونة تماماً. يستخدم هذا النظام تقنية تحكم 
الوصول المستخدمة في ال عطاملامعناع. 


دراسة أمثلة عملية 


02-110 


إن نظام 02-044 هو أحد أشكال 8460 الى وحدت 
صدى واستجابة في معظم البلدان الأوربية (انظر الشكل 920 
والجدول 2-20). إن هذا النظام المزايا المعروفة لأنظمة ©2214 إذ 
تكونفن:ارسال الطيوخ الر قفن .والعطيانة الأترق؛ وتحدسند 
من نسبة إشارة اللون إلى الضجيج. وكذلك تزيل التشوهات 
نابّحة عن تداحي إشارات اللونية والنصوع. من المزايا الرئيسسية 
هذا النوء مقارنة بالنظام :0-1186 بأنه يقع ضمن عرض الحزمة 
انخصصة لإشارة النظام 081 وال تنقل عبر الكبل الأرضيء 
حيت تكلون الإشارات التمثينية لسفيديو و الإشارات الرقمية 
ننصوت والمعطيات قد تمت معالحتها بالتقسيم الزمئن ف محطة 
الارسال قبل تعديتها على حامل 81. ومع ذلك فإن 0-1 
يسمح بنقل 16 قنال صوتية عالية الجودة في حين ينقل122-1186 


انية فقط. 
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ف العديد من البلدان الأوربية تدوزع شبكة نواقل في 
معظم مدنهاء إذ تعتمد عل الكابل لنقل الارسال أكثر من 
الارسال الموائي المباشر وشذا يعود القبول المتصاعد لنظام 
02-04 ف هذه البلدان. 

يتحتاج 102-86 إلى عرض حزمة للقنال بخدود 8 
ميغاهرتز وذلك بسبب احتوائه على ترميز /م00-8108ا8 و تقفسيم 
لحظي 10.125 ميغاحانة كل ثانية. كذلك فإن عرض حزمة 
النصوع يساوي 4 ميغاهرتز أما عرض حزمة النونية فيساوي 


زمي متعدد ووزءوءام101نا/8. ويمكن الوصول إلى معدل معطيات 


٠.6‏ ميغاهرتزر. 


إن :22-486 يعتمد على التعمية بطريقة القطع والتدوير 


المضاعف وهي الوسيلة المعتمدة في ©100-818. وهو يسمح أيضا 
بتشفير الصوت الرقمي كما هو الحال ف 0-1180 (انظر 
الأشكال 10-20: 11-20 و12-20). 


خطوط مع معطيات 
خطوط مع إشارة إضاءة 9 


00 
الزوجية 

[نسبة لصفل ا 18:20 0000 | 

أنسبة الطول ان العرض 0353:5134 0000| 2 


رك جر الك 


12-6 


| 102 13 3441 
1 17 


5 ميقاهرتر 
عدد العينات فق كل خط 





م/م 
5 ميفاهرتر 


شكل 9-20. شكل الإشارة الفيديوية في نظام 02-8. يبين هذا الشكل بأن 
نظام 0241860 يختلف عن 846/ة04 لأنه يحمل اربع اقنية صوتبة فقط. فْ 
حين ينقل الأخير ثمانية. يمكن نقل 02-4186 عبر شبكات ارضية تعمل 
بنظام ا68. بينما لا يسمح 0-1180 بذلك. 


5 خانة 

6 للتزامن الأفقي 

9 للمعطيات 

5 خانة بالإضافة للمرجع التمئيلي 
6للترامن الأفقي 

2 للساعة 

4 للتزامن الشاقولي 

6 للتعرف على القنال 


ناتيحرمة 


ل - معطيات - 209 نبضة ساعة - 10.32 ميكرو ثانية. 

8 - الانتقال من المعطيات - 4 نبضات ساعة - 197.53 ميكرو ثانئية. 

8 - فترة الربط - 15 نبضة ساعة - 740.74 ميكرو ثانية. 

© - الانتقال الفعال إلى اللونية - 10 نيضات ساعة - 493.82 ميكرو ثانية. 
” - اللونية - 349 نبضة ساعة - 17.23 ميكرو ثانية. 

© - الانتقال الفعال إلى الإضاءة - 5 نبضات ساعة - 246.9 ميكرو ثانية. 

2 - الإضاءة - 697 نبضة ساعة - 34.419 ميكرو ثانية. 





جدول 2.20 خصانص 02-8/86. 


230 الفصل العشرود 


نسم 80550 5010000-0418 
يتمذ 0 


0-0 دمن ا 
." ماع 


ادق كالي0 )© 
عام نااتكة 


اعملك 
ععواعاما 


اعم . عاللاكة1 10 حكهه 





شكل 11-18. كتلة الفيديو لكاشف الترميرٌ - للدارة المتكاملة 01182270. 


درامة أمثلة عملية 


كوعل لمم 
ممه 0 


0 

كدن 

3 
0155م 
017 14م 
0 


ممناءع و © ممع 
ممتومة مدع 
أمعصضاوععمه ومع 


لتنيطليا 
“معام ن انكلم 
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“املو بر 


بهامت 
علمءءع0 


عها ,+»اانت8 
ةم 





شكل 12-20. كتلة الصوت لكاشف الترمير - للدارة المتكاملة 82270 /01. 


. نظام الترميز بمددتطمينهم 


المعطيات الممستخخدمة فل 


هو نظام بسيط 5 لترميز 
الأنضمة 19-1180 و102-1180. إنه يسمح يجعل تصميم 0 
التزميز سهلا للغاية. وهو نظام يعمل المعطيات في الإشارة 
الأصلية على مستوى لموجة ذات ثلاثة مستويات. وهذا الشكل 
الشبيه بالتشابهي يعي بأنه يمكن تعديل الموجة تردديا لأغراض 
الارسال التتفزيوني عبر الأقمار الفضائية مصحوبة بإشارة 
رقمية :9140. إن السيئة في نظام 0-3086 أنه كان يتطنب 
أخزء الفيديوي من الخط ليتم تعديله ا وجزع المعطيات 
ليتم تعديله بأسنوب 51م2-4. و هذا يعى بأن هناك حاجة 
لكاشفي تعديل وتعقيدا في دارات التزميز. ١‏ 

ف نظام 0-148 يو جد 209 خانة لمعطيات العموت ف 
كل خحطء وف نظام 02-818 هناك 105 حانة فقط. 

يكن عتبار المر مز (226زط1(00 على أنه مشكل من ثلاث 
مراحل. وتتم عمنية الترميز .مرج التقنيات الرقمية مع تقنية 
انلصوت (انظر الأشكال 13-20 و 14-20). 

تكون الخنطوة الأولى بترميز أولي لتدفق الخانات 86 
0 حياث يجري عكسها. وكل خانة تدحل إلى دارة 
20-011 مع الخانة التي تسبقها جا وتغدذي النانات اللجديدة 
دارة إزاحة مستوى لينشأ عنها مستويين لنحانات 1+ و1 . 


الجزء القاني يشكل المرمزء حيث تتعرضٍ الخانات إلى 
تأحير ممقدار خحانة واحدة وتضاف إلى نفسها حطيا. ينتج عس 
ذلك إشارة ذات مطال يتم خديده ابحيث لا يتجاوز المستوى 
الأعظمي الإشارة الفيديو. 


المرحلة الأخيرة هي مرشح تمرير منخفض. 
ضروري لمنع تشكيل توافقيات من تدفق الخانات.والسبب 
الآمر لوجود المرشح: هو تضييق عرض الحزمة المطالوب 
للصوت ورزم المعطيات لنظام 02-1146 ليكون بحدود 5026 
ميغاهرتز. ف نظام :2-81860: يقوم المرشح بتحديد عرض الحزمة 
المنحصص للصوت ورزم المعطيات إلى 10.5 ميغاهرتز تقريبا. إن 
مستويات الإشارة المرمزة هي 0.4+ . 0 ١‏ 0.4- فولت ويمثل 
المنطى | الجهدان 0.4 و 0.4- فولتء قٍ حين يمثل المنطى ) 
الجهد 0 فولت. إن عمل كاشف الترميز لنظام بمووزطمن<(] سهلن 
للغاية. و هويتألف من مقارنين: بوابة 1:38001 وبوابة عاكس 


معنا 


يتم تغذية الإشارة المرمزة ل0ةهاطمنا0 إلى المقارنين» حيث يقوم 
أحدهما بقطع الإشارة ذات المستوى الأعنىء ويقوم الآخر 
بقطعها حين تكون ف المستوى الأدنى» ومن ثم يوصل رج 
المقارنين إلى بوابة 6018 الى يعكس خرجها بعد ذلك 
للحصول على الإشارة الأصلية. إن استخراج المعطيات يكم 
بواسطة دارة متكاملة وئيس بدارات ذات عناصر منفردة. 


232 


مأمعااة 


لم مدعدن - + 
لدمعاأك بصددأق8 أنامما -ىم 
أمرعأ؟ بمقوأطمنت2 أنام)ان 0 - 0 
لتدمعأ5 عومأدتنة أنام)أب0 -61 





الفمل العشرون 


365 49.4 - 1 لوتصعاما )ن8 


شكل 13-20. تحويل المعطيات الثنانية !إلى معطيات (1037طهنا0 ذات ثلاث مستويات. إن أشكال الإشارات للرموز من 


8 إلى 0 ممثلة قي الشكل 14-20. 


نظام مستوى الحصاية 602226 عالا 


هذه الفقرة هي محاولة لوضع حماية الأنظمة فْ إطار منسق. إذ 
أنه من الصبعب قياس ووقية نظام معين بالمقارنة مع الأنظمة الأخرى: 
ويزعم المصنعون دائما بأن حماية أنظمتهم هي الأفضل. 

يعتمد نظام مستوق الحماية عفرن ) 810 عبى ثلائة 
مناطق 5 النظام وهي تعمية الفيديو: تعمية الصوت وتعمية 
نظام تحكم الوصول. إن كل خاصة من خصائص النظام تقترن 
بزميز معين. الأول حرف والثاني رقم. ويدل الحرف على نوع 
التعمية فهو ((]) للتعمية الرقمية و(4) لنتعمية التشابهية. 


الجزء الآخر من التزميز هو رقم يأخذ القيم من | إلى 9: 
وكلما كان الرقم أصغر كلما كانت حماية النظام أضعف. إن 
نقطة الكسر عنى التدريج هي الرقم 5. فعند هذه النقطة؛ ينبغي 
أن تكون دارة كاشف التعمية مطابقة للكاشف النظامي. ومن 
الرقم ثلاثة إلى واحد؛ لا يمكن استخدام سوى كاشف التعمية 
النظامي. وف هذه الحالة يكون من غير المحدي اقتصاديا تقيد 
كاشف التعمية. ولكن من أجل معدل أعبى من حخمسةء يكرن 


مس 5 00 
مكنا اعتماد دارات بدينة عن دارات الكاشف النظامى. 
7 - _ 


إن درحة الأمان لنظام تعمية الفيديو تتدرج من | إلى 9 
لديو ده 
(انفر الجدول 38-18). كنما كان الرقم اعسى كلما كانت 


ا 2 5 2 و خم 1 
1 | الوح 0 9 ب د 4 م امي *» 7 
حماية أفل. ومتى زاد عن حخمة. كأن تمكنا عندند تصميم 


كاشف تعمية يكون بديلا لنكاشف النظامى والذي لا بددامن 
اعتماده من أجل قيم أدنى من حخمسة. وعنلما يزيد الرقم عن ” 
فذلك يعي بأن نظام التعمية مخرق بشكل كامل وينبغي إعادة 


النظر في جدوى استخدامه. 


يقوم تدريج أمان الصوت أيضا على قاعدة الأرقام من | إلى 


09 وتنطبق داتت الاعتبارات تعمية الفيديو والى رت أنا. 





الأحرف: 
8: تشابهي. 
0: رقمي. 
الارقام: 
1- محمي تماماً حتى تاريخه. 
2- جيد الحماية. 
3-هناك هندسة عكسية كاملة للنظام. 
4- اختراق لكاشف التعمية باستخدام دارة خارجية. 
5- هناك حاحة لكاشف تعمية نظامي من اجل تسهيل عملية الاختراق 
6- مطلوب هندسة عكسية لجزء من كاشف التعمية النظامي. 
7- كاشف التعمية النظامي أكثر تعقيداً ولكنه قابل للاختراق. 
8- سهل الاختراق. 0 
9- مخترق تماماً. 








جدول 33-20. نظام مستوى الحماية 001503 1886 للفيديو وللصوت 
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دراسة أمثلة عملية 1 


نظام تحكم الوصول 


5 :2 70 - 7 30 51 
تعتمد رموز الحماية لنظام كم الوصول على نفس مبدا 
التدريج (انظر الخدول 53-20). في هذه الحالة. يدل الحرف 
عن حكو الوصول التحكم الم لمسسةخدم فالحرف (0) يرمز إلى 
7 م 2 5 | 4 04 0 ٠‏ 
التحكم المباشر بالا رسال اشوائي الأرضي والنفلام الذي يعتمد 


.-. 2 كت 9 . 5 م 0 
فقط على بطاقة 1ك ير مز لد جرف 5 وحن لحن التحكم 


بالوسيلتين معا يرمز لنظام التحكم بالحرف 15. 
حين يتم اختراق نظام الفيديو والصوت المعمى. لا ترحد 
حاجة لاحتراق نظام تحكم الوصول وهذه هي حالة نظام 
التعمية 6م]ن5ز0.م١‏ الطبيع أن يكون العكم صحيحا أنفت: 
0 يي 2 2 
فمن الممكن آل يكرن للفيديو والصوت المعمى درجة عالية من 


اثة هه 3 ولخي الوا بك 0 كر “ا أت 1١‏ : 
لو نوفيه ول وال بضام التححلم فد َم 'خترافقه عهاما. 


0 0 1١ 6 60 0 
11 0 1 1 1 
0 1 1 0 0 


.٠‏ ج ‏ اه ٠‏ جح أه 


0 


شكل 14-20. التحويل من شكل إشارة بالترميز الثنائي إلى الترميز الثلاثي وبالعكس. في الشكل 13-20 يُعطى المخطط الصندوقي لهذه الطريقة 


في التعمية. 
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شبكة الإنترنت والأقمار الاصطناعية 


إن الالتقاء بين تقنية الأقمار الاصطناعية و الانترنت هي 
اسجول اهم 2 امتع مظاهر التطور 6 مضمار ثورة الاتصالات 


اليوم. نقد برهنت التوابع الصنعية عنى مقدرتها بأن تكون 
سيطا عالى الفاعنية لإيصال المعلومات تمستوى عالى التدفق إلى 


١. 


بي نقطة من العام. 


إن الو سيط المتعدد المهام دال0100انادم الذي تحققه الأقمار 
الصنعية يشدرك مزايا متعدده مع اجموعات 0ط الي تقوم 


بنقل الإشارات التلفزيونية للمنازل: فيمكن أن تشترك عدة 


5 9 
1 1 90ظ اه 

خدمات عن حاما واحذدى وه المزايا أيضاء إمحكانية استخخدام 

9-0 ا ل ا د 0 2 1 


ا د بقن 1 7 أيه ' خم ا يك إلى سي اده 5 0 
عرض حزمة ممدد لتقن معلومات خاصة؛ وبالاستعانة بعنوان 
0 


معين يمكن إيصال هذه المعلومات إلى نهاية مشترك. كما يمعكن 


لس © 


تشفيرها حجبها عن من لا ميك الترخيص باستقباضا. 


عااع) 52 
تر 0151 







20831 
2616 













تعتمد جميع أنظمة الأقمار الفضائية'الاننوزنت عنى نط النف 
غير المتزامن (8731) علمدالة نادمه كنامرمنصروى. ٠‏ الذي 


يستخدم وصئة موديم ذات سرعة منخفضة (اقل من لنافط ط 560) 


من أجل طنب المعنومات م المشترك. ُ و فضائية ذات سرشّة 


1 
0 
عالية لإيصال المعلومات المطلوبة له. فمثلاء تكون سرعة نقر 
المعطيات #ا/اءا 400 عبر الأقمار الفضائية و هذا يزيد عن ثلانة 
أضعاف سرعة (0((ا15) مارو حمءئ! امانوز لم5 لءنمييعنها و ذا 
ضعف عن سرعة الموديم 00اهط 28.8. يستعمل المشتركون عادة خط 


أهاتف الأرضي لإجراء الوصلة مع الموديم. بينما تتحقق الوصمة 
١1٠10‏ 

الصاعدة من فرص صفير للأقمار الصنعية 2 بطاقة ملاءمة عبى 

حاسوب شخصي (شكل 1-21) الى يتم إدحاها ف أحد بوابات 


التوسع لنحاسوبء و تكون الحزمة الترددية لتتابع الصنعي ليست 
حصرا لمستخخدم وحيدء بل مشتركة مع «ميع المستثمرين للنظام. 


3ن ععأمولمْ 8/ان] 


3 عاط 
إل 


أنامما ع1 ل 
205610 : 






زاف »اننا 0م ممعم 


100 


0 وطبرزع كا 


شكل 1-21 مخطط صندوقي لمحطة عمل متعددة الوسائط مع نقل معلومات بالتابع الصنعي 


الفمل الحادي والعشرون 
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أنظمة 015526260 و 018860100 


في عام 1995 ء أدخلت شركة وعطهن] نظامها عم0181:2 

انان نام ننم أل. مجح :ماط) الذي يؤمن نمشتركين قِِ أمريكا 
3 لضو 1 0 : 7 ل كة الى 8 كد 
الشتمالية قري لرسائل 05هن| وول من ! بكة العنكبوتية 
طعى. و قِِ اوروبا استخدمت وزمنعلك] ااه زان وعطئرنا1] العنوان 
اننم نمال لح :م1 على التابع الصنعي دذلونط إن1] 
المو جود عند خط الطول 13درحة شرقا تأمين خدمات 
“ه21 فْ أوروباء أفريقيا والشرق الأوسط حيث يقدم 106] 
/ 0000 590000000 0 ال 500 

ار سد د احا + لوقه بتر ووو انال وان الومسو ار 
الشرقية. إاضافة لنشرق الاو سط و شال افريقيا. 6 اوروبا الغر بية 
تكن لنمشتركين استقبال الانترنت و منوعات البرامج التلفزيونية 
والراديو و ذلث باستخخدام قرص هوائي لا يتجاوز قطره 60 سم. 

في عام 1997. أطلقت شركة 1405 نظام متعدد الوسائط 
منجانهم نآ زصرنن.هن«آ] ممم ال جح مط يعطي للمش كين فٍ أمر يكا 
زمكانية للدحول إلى إننزنت عالية- السرعة؛ وكذلك الدحول إلى 
خدمة الاستقبال المباشر للبث التلفز يوني الرقمي 215177 الى تصل 
إلى المنازل ودلك باستخدام قرص هوائي ثابت واحد. 

كن لنظام الاستقبال ولراءهءزم تأمين خدمة إنترنت 
بسرعة ,40016 من 0«انم:(] و خحدمة الأقنية التدفزيونية الرقمية 
الفضائية ( 255 ) «عادتر5 111ل:50 ادانعز و يتألف هذا النظام 
من ثلاثة عناصر أساسية: بطاقة ملاءمة 216:50 تتوضع فٍ 
الحاسوب الشخصي للمشترك: مستقبل 255 يتم وصله إلى 
جهاز التلفزيون: ووحدة خارحية يتم تركيبها على السطح أو 
ل قناع البناع أو على ججدارهة. 

تتضم: الوحدة الخارجية قرص هوائي ذو أبعاد 36 20 
بوصة له شكل ! نيد هييجى مزود ممغذي خاص متاح منخفض ١‏ 2 لضجيج 
"اللا رشكل 2-21) ١‏ بالإضافة إلى الحامل. لقد طورت شركة 
جعطيبنكا للشبكات هوائي ثابت قادر على استقبال إشارات من 
قمرين اصطناعيين بنفس الوقت. إذ أرفق بالهوائى مغذي منخفض 
الردد (للا) ذو ثلاث أغاط “لينم م7" يمكنه التقاطا نوعين من 
الاستقطاب من نظام فضائي رقمي (055) في المحال الترددي 12.2 

7 جيغاهرتز و اباد واحد للاستقطاب من تابع صنعي يعمل 

في محال الطيف الترددي من 1.7| و حتى 12.2 جيغاهرتز. 

يتطنب تشغيل نظام )5م21 بربحجيات مساعدة 
وحاسوب شخصي متوافق مع 1801 مجهز ممعالح بنتيوممو 
توي على برامج 4.0 71 وبعولمزللا او 95/98 وجولم اللا و 
ذاكرة 204 ذات سعة 148 16 على الأقلء و 1/188 20 فارغة 
عى القرص الصلب»: إضافة لموديم ذو سرعة كنيز أو تساوي 
لناة600. و اشتراك بخدمات انترنت ( جدول 1-21). لا يعمل 


مع نظام ')نع1(] حواسيب اخرق مثل عالدنا أو طنمامكهل8ة. 


00001 


ل 181/1 
ناعغعع 





م 8 93 1 

ا ا 0 5 0 ا 
5-2-1 4 25 

7 7 ١ 10 

افير ا 1 5 





| 27 --- 081مصلاك 

لا ال مر مر آعكا0ممع 
6 ا ا / 0 

0 ل - رنىين عا قله عممععوره 


1 1لا0 | قلا | 055 
-- 2 0001 | قلااا 055 


شكل 2-21 مغذي ثلائي الأنماط 0186000 مع وحدتين 8لا . 


6 ميغابايت لنظام 95/98 ؤ5يناه لم ]لالا. 32 
ميغابايت لنظام 814.0 
موديع. 


جدول 1-21 المتطلبات الادنى لنظام 016862©0. 















يتطلب تشغيل نظام ©)طنم1(] برنا جا خاصا تعرخ 
الانرنيت» وقد اتفقت شركة وعطيرب!) و 1410500 عنى تطرير 
بربخيات عرض» عمندمالدلة عمنعواءلد و ععممامح1 أممعاما ٠‏ 
ويختار المشترك أحد البرنا مين وهو متأكد من بجحودة أداعهما 
لأنهما متلائمان مع نظام ©8ءم,زط. 

يلك جميع ١‏ شب ركين ف نظام 0معع,زم حق الوصول إلى 
الانترنيت من خلال (151) ععلانامءط مم5 أعمماماء والشركة 
أو ْو سسة هي الي تؤمن الوصلة المحلية مع شبكة الانرزنيت 
سواعٌ تخطوط أرضية أو بوصلة رقمية. وهناك إمكانية للاشراك 
بعدد غير محدود من الساعات أو لساعات معدودة 5 اخديدرة 
وبمكن لمش كين حجز (150) خاص بهم واستلام قسيمة 
مدفوعة القيمة من ')2نمرزنا. 


تنصح شركة وعايهدا1] المشركين بضرورة إجراء السْرّ كيب 
-خاصة الخار حي - من قبل فين متمرسء وهذا يوفر فرص عمل 


خدمات 6مععءز0 


تقدم شركة ووطاين!] خدمات مختلفة للمش كين في 
)مم21 و منا(اءهز2. فهناك خحدمة يوفرها وطءئن1 انترنيت 
يسمح بالتحاطب في ابماهين ادها وسائل العرض الب 
بمنحها 0م2301 أو طء/ةا ععموامءاتا لتأمين المعلومات المطلوبة خبر 
وصلة موديم إلى خط هاتفي عاديء ويقوم 010:1 باستقبال 


الطنبات ف مركز العمئيات لديه: ومن ثم يحصل عنى المعطيات 


شبكة الإنزنت والأقمار الاصطناعية 


من البوابة 5 الخخاصة به إلى الشبكة ءللاء ويرسل المعطيات إلى 
مشترك عبر وصمة التابع الصنعي. وتسمى هله بنمط سحب 
معطيات" علمم [انام" (شكل 3-1). يستخدم هذا النوع من 
لأنظمة عادة لتأمين وصل المشركين بمواقع الشبكة للصحافة 






تان نا تاون] 
صقم 2 
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والبريحيات عرونبتان5. وهناك الإنترنيت السريعة 60,ا7 الي تؤمن 


الدعم للإمكانيات الأخرى للإنترنت وال تتضمن خدمة ربط 


النصوص ن(لمه6» بروتوكول نقل الملفات (275). البريد 
الإلكتروني أنةدمده وشبكة الاسشمار إممءونا. 


و1 


لا 


شكل 3-21 نظام متعدد الوسائط عالي السرعة بتمط السحب "5006 |انام" 


تقوم شركة 185] أيضا بإرسال محتويات متعددة الوسائط 
١ 201‏ 35 : 1 5 ٌ 9 1 5 
42 إلى مشتر كيها ف ما يسمى بنمص دفع لمعطيات 





كامدامنا 6١1اا‏ 536 
(م4.5) طودم 








8م06 أوقع8:030 8/ا0 


رماو ارناكولا 


وال ممم اناه 


باه مك231 6 0818 











اننبا 65 0600 
اعبمع؟ بإلاورم 
كؤ5ععه6ثم اقمه00006) 
28100 مانام مننام1'عوطناك 


"لهم انام" رشكل ا ل-4). وهي مسؤولة ع١‏ 







احتيار المحتويات. 
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شكل 4-21 نظام متعدد الوسائط عالي السرعة بنمط الدقع "7006 طويام” 
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يستطيع ا شتركون بخدمة 85©0ءمم1ز2 وبالاعتماد على 
51ءط6ن وطعن1 الانتقاء من قائمة لأكثزر المواقع شهرة على 
الإنترنيت: ونقل هذه المواقع آليا إلى القرص الصلب لديهم 
بواسطة وصلة فضائية عالية السرعة. ولأن المعلومات تنقل 
جاعرورن كترانيي السيسيية لتك ينمي الرهيرل: إلزها 
لحظيا. وهناك ميزة إضافية» وهي أن عملية نقل المعلومات تتم 
فقط عبر قرص اضوائي في ©5عمءزطء وبذلك يبقى الخنط اخاتفي 
لدمشترك شاغرا لمكالمات منزلية أو لأعمال بحارية. 


يسمح 15 وطون1 للمشدركين بنظام عمعمعزم 
باختيار موقع أخبار من أكتكر من 0 الف 
كمناه ير ج80 ]ونون والحصول على ما تحتويه هذه المواقع 
نيا على اله 
ومن جديد يبقَى الخنط اشائفي حرا. 


ص الصلب عن طريق وصلة التابع الصنعي: 

يتم الوصول إلى برامج إكضدك/لا دطاتنا1” و اكدعوحت]7 بانا1 من 
خلال دليل بربجي إلكتروني (:80:]) يعمل كوسيط عنعام! سهل 
الإاستتخدام من اجل تأمين جميع خدمات نم21 إذ يسمح انا 
للمشتركين باختيار مواقع 18/5 ومجموعات الأخبار الى يرغبون 
الاشتراك بها. وبذلك يتم استقبال المعلومات اغامة والاحتفاظ بها 
عنى ذاكرة الحاسوب الشخصي تحت سيطرة المستخدم. 

يستفيد 56وء11/06 وطعنا1 و إووءوجءل7 وطجن1 من المزايا 
التقنية لنحزم العريضة بتوزيع المعنرمات عنى المشتركين ف 
:نمز عبر الولايات المتحدةء قفي حال إحنهداء80 معنت 
يقوم القمر الفضائي ”نم1 بتوزيع كمية هائئة 
المعلومات الرقمية ولمرة واحلة عا على الأقل 2 0 
المشتر كين ويلتقط كل حاسوب شخصي في الولايات المتحدة 
الأقنية المختارة والي سبق الاشتراك بها من خلال يود (عللا. 
وتضم براحاً للأطفال والكبارء وقنال للأعمال التجارية 
وبرامج أخرى تلفزيونية. 

كل قئال من ادفعاء/لا 1050 تحتوي على جزء (من 10 
إلى 30 ميغابايت) من محتويات موقع معلا الأساسية. وجميعها 
مخفية. إذا ما نقر المستخدم على اهنا ضمن موقع ؛كونمء /لا غير 
المحتفي فإن البرنامج 1601| وطن1 سوف يقلع حالا. 

بالمقابل. يقوم 256نو»ت!8 وطءرا1 بتقديم خدمة مستمرة 
للمعلومات الي في تتجدد على شبعة الإنتزنيت» ويستطيع 
المشتر كون اختيار سعة الأقراص الصلبة الي يرغبون بتخصيصها 
كما يحددون فترة صلاحية المعلومات ومن ثم بحديدهاء أو يتم 
ذلك من خلال بذانانا .ئر)وهه الى تشكل حزءا من 850 
الخاص بنظام ©عطنموز0. ١‏ 


الفصل الحادي والعشرون 


تركيب نظام 6مع6 0 


يتم ث ركيب هوائي وناهءعمز© والمستقبل 255 بنفس الطريقة 
الى يجري فيها تركيب أنظمة الاستقبال الرقمية للتلفزيون المنزلي 
الفضائي مع استثناء واحد يتمثل في أن معظم اغوائيات ف أنظمة 
التلفزيون المنزلي الفضائي الرقمي ذات الشكل الإهنينجي يتم 
ت ركيبها بحيث يكون المحور الأكبر عموديا على المستوى الشاقولي 
مرق الكيب والغور الأمضر موازا للمستوى الأقني نه ل 
حين ينبغي أن يكون اغوائي الذي له شكل قطع ناقص والمصمه 
من قبل شركة وعلايرن!! وأبعاده 0 بوصة ف وضع يصبح 
فيه المحور الأكبر في المستوي الأفقي حيث تكون الفصوص 
الثانوية أضعف ما يمكن ف هذه الحالة. 

إن هوائى النظام ود<اءمزم0 هو قرص قليل التقعر له 
خاصية فشكن عدة نقاط محرقية على محوره الموازي لقوس 
المدار الشابت. وبسبب هذه الخاصية. يستطيع قمع التغذية 
"ثلائي الأغاط" استقبال إشارات من التابع الصنعي اجا 
للتابع الذي توجه إليه حزمة الإشعاع الرئيسية للهوائي. 


تحضيرات تحميل البرمجيات 


يتطلب تحميل برخيات )عم وجود فرص اليزوم 
2-01 أصلي 95/98 :1801000 أو أقراص مرنة لذات 
البريحيات» وق حال غيايهاء ينبغى على المبرمج معرفة أمكنة 


1 


ملفات وبدول10/لا على القرص الصلب. 


لإيجاد مكان وجود الملفات» يجب تشغيل برنامج وعملم ةا 
والضغط على زر 
“عل ادن ون مازع“ تحت جدول “مونادعم] 4 عرولا" يتم إدحال 
النص ”3م *“ و في الفراع غ الأبيض ن المسمى “:030200!": يضغط أخيرا 
على الزر ”2/0 8100" فتظهر على الشاشة قائمة بتجميع الممفات الب 
تحمل الامتداد 8م0. وتكون المنفات المطلوبة قد اعت تسمية مثل 
“13خ .595_01خم لمت" “595_02.088 المت" 
تسجيل ال 210000 الذي يسمح بالوصول إلى هذه الملفات وليك: 
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“ئنك“ واختيار “لم١‏ “ومن توأمر 


. ٠. 
با ت. ويجتبب‎ 
: شن‎ 2 


مثا (اوطوعاومه نامدا حمل تطاء). 


تركيب بطاقة الملاءمة وتحميل 
البرمجيات 00غ24١١2أدم!|‏ 504002 


إن تركيب بطاقة الملاءمة لنظام ©6معممز8 (انظر الشكل 
5-21) وتحميل البربحيات هي من الأمور العادية بالنسية 
لأشخاص لديهم الخبرة ل كر كيب طرفيات د الخواسيب 


شبكة الإنرّنت والأقمار الاصطناعية 


الشخخحصية وينبغي على من يقوم بذلك الخروج من برنامج 
5 ومن ثم إطفاء الحاسوب» يجب الانتباه إلى انه قبل 


راج بطاقة الملاءمة من الحافظة. يجسب التخحلص من أية 
تفصل التغذية الرئيسية ومن ثم يرفع الغطاء المعدني 


لنحاسوب الشخصي . 





شكل 5-21 منظر داخلي لحاسوب شخصي بمعالج بنتيوم وتبدو الماحذ ١0م‏ 
و 156 لبطاقات التوسع كما تظهر بطاقة موديم وقد نم تركيبها. 


إن بطاقة الملاءمة ©5بم,زم مثل أي دارة أخرى تضيف 
إمكانات جديدة للحاسوب» وإن برناججا مثل “/إوام-لمه-وسام" 
الذي يعمل مع ونننل10/ا قادرا على الكشف آليا عن الطرفية 
الجديدة المركبة عنى الحاسوب ويقوم البرنامج مادم“ 
"1/120 بربط الطرفية والتخاطب معها. 


تحوي الحواسيب الشخصية مثمر محلى ونا8 1.0031[ -مسار 
للمعطيات الحاسوبية بين الأجهزة- ويربط هذا الممر فتحات 
الترسيع كان!5 «دزوهدم»<8 مع وحدة المعاالجة المركزية (810©) 
المر تبطة مع النوحة الأم ل01 016 وهذا الممر يسمح بتبادل 
المعطيات وفق معدلاات سراعة عالية. وهناك نوعين من فتحات 
التو سيع» الأول (6) امع مسمعمعام] ععتنامصه") امععطونعم وقد م 
تطويره من قبل شركة 1066 لربط الطرفيات الي تتطلب سرعة 
عالية في نقل المعطيات والتخاطب مع اللوحة الأم, إذ تبلغ 133 
ميغابايت/ثانية والنوع الثاني عناعع ا لطعدة لعملمةاك تأكيلم1 
(154) هي وصلة 6ذ16-6 يتراوح معدل نقل المعطيات فيها من 3 
إلى 10 ميغابايت/ثانية. 
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ينبغي ربط بطاقة الملاءمة ©26ععمزط على أحد وصلات 
الامتداد 561 الفارغة 32-616: وهذه تكون أقصر كثيرا من 
الوصللات 158 ويوجد ف الحاسوب ثلاث تفريعات [50: 
مقابل اثنتين 2158 ويتم تركيب البطاقة برفع القطعة المعدنية 
الى تغطي مكان الوصلة الخارجية على الجانب الخلفي من 
الحاسوب» ويتم زلق بطاقة الملاءمة في الوصلة [0م حتى 
تأخذ مكانهاء ويجري تثبيت البطاقة على جسم الحاسوب 
بواسطة براغي تثبيت القطعة المعدنية الينٍ تم إزالتها. يعاد 
غطاء الحاسوب وتوصل التغعذدية. لدى تشغيل الحاسوب. 
سوف يكتشف نظام التشغيل 05لا آليا وحود بطاقة 
الملاءمة على وصلة جديدة 201. 

أدحل القرص الليزري 08-8084 الخناص بالنظام 
5 ]معز ومن نم اضغط على ”2«6* من نافذة 
التخاطب “لونده5 عرودل10] بعلل يمكن أن يطلب 
إدخال القرص 0-8084 و#«اولمللاء وإن لم يتوفر قرص 
خاص بالجهازء يجب العبور إلى الملفات 8[13©.* والضغط 
على النافذة 01" عند ذلك سوف تفسح نافذة جديدة 
للتخاطب وتسأل عن مكان الملف "وبرو.وتلمءزط" وإن لم 
يكن قد وضع القرص اللسيزري ©عم,ز0 20_8014© في 
السواقة فيجب حينئذ إدخاله. وبالضغط على ”01 سوف 
يقوم 95 5«ولم18/1 بإنهاء عملية تحميل الملفات الضرورية 
لتشغيل البرنامج من القرص الليزري ©8107 إلى القرص 
الصنب للحاسوب. 

قبل تحميل بربحيات ©انع2517 ينبغي الخروج من جميع 
التطبيقات المفتوحة» وإعادة إقلاع الحاسوب بعد وضع القرص 
الليزري في السواقة» حينئذ سوف تظهر على الشاشة إشارة 
الترحيب» يتم احتيار النافذة ”0ن«ع]3* ومن ثم نتبع التعليمات 
لإنهاء عملية تحميل البرنامج. 

من مزايا برنامج )ع1 وجود شاشة 'عمتكمامم م" 
الى تحدد خصائص قرص اطوائي وهي الارتفاع «وتاهنماء» زاوية 
الميل المغناطيسي انالواجة عنء هفص والاستقطاب وونامةةتفامم. 
وتستخدم هذه القيم للانتهاء من ضبط افوائي. يضغط على زر 


“وزوز ومن ثم ”معلا“ لإعادة إقلاع الحاسوب. 


يستفاد من المعطيات السابقة لتوجيه الغوائي؛: ومن ثم 
يعطى الشكل العام ععنا لمم لبرنامج 0 حسب 
التعليمات الى تظهر عل الشاشة. وتتضمن الخنطوات تسجيل 
اسم تلام ©مععزط والإعدادات الأولية منااءة أونازمز لخدمة 
عط /ا وطعنر3ء حال الانتهاء من هذه الإعدادات» يمعكن 
للمشترك استخدام الدليل البربحي الإلكتروني (501) الخخناص 
بالنظام ©26ععع21 وذلك للوصول إلى خدمات اإمرعام] وطعيت 
أجوعطء ما ملعيال أكوعويع[7 لانن 1 . 
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التوزيع الشامل للحزم الرقمية (20ه60) 
بدمعباذاء0 عووكاء 23 ١|5]زوئ2‏ أقطه١ا6‏ 0معمأ0 


إن توزيع خدمات نإعورهعاها إلى رجال الأعمال حول 

العالم تقوم به الأقمار الاصطناعية» فالشركات الى مراكزها ف 
000 ل سس م 0 0 

ساك فرانسيسكوء محسيكو: طو كيو ونيودهي اصيحت قادرة 
على توزيع كمية كبيرة من التقارير امحتوية على رسوم بيانية 
وفيديو وهمواد دعائية إلى +ميع عملائها خلال ساعات. 

لقد أطلق نظام نمزم خدمة جديدة باسم 0م08 
يستطيع من خدلاها المستثمر إرسال أي نوع من المنفات: من 
الأشكال المعقدة والنصوص إلى الفيديو المصور وذلك من أي 
موقع في العالم إلى عدد لا محدود من ن المواقع تمجرد أنها : مجهزة 
0 ستقبال :)طنعرز. 
كة وم طيون1] الرخيص لعامينن ف كنداء 
فيك أوربا الغربية والشرقية» شمال أفريقيا والشرق 
الأوسطه الشند. كورياء تايوانء اليابان ولدول أحرى في 
الحيط اضادي وذلك لتكوين شبكة أكمنت أعمانها 
التأسيسية مع نهاية 1998. 


إن ما يسمى ع ركز عمليات الشبكة أ عوععم0 عارم ءلم 
(©180) 1مع") هو الذي يقوم بالاتصال مع التابع الصنعي دون 
اعتبار لموقع هذا المركز ف العالم وهو .مثابة القلب لكل عملية 
')طععمزم: ولجعل (01210) حقيقة» لابد من 
00 الحالية والمستقبلية بنظام اتصال عملياتي: بحيث تشررك 
هذه المراكز بالدفع ويتحدد معيار للأفضلية. 


ربط جميع المرا كز 


من خلال بطاقة الملاءمة ©8نم01؛ يمكن لرجال الأعمال 
الاستفادة من ثلاث خدمات رئيسية. إذ يؤمن نم62ام1 وطرنا 
الوصول إلى شبكة الإنترنيت حتى معدل 40 كيلو خانة/ثانية 
ويسمح 0808100 بتوزيع المعطيات من موقع- إلى -عدة مواقع 
بتدفق 20 ت يصل إلى 3 ميغاخانة/ثانية و أخيرا الاستفادة مسن 
خحدمة بر نامج :)5ععمن] متعدد الوسائط 15ل20م1]1ن84 الذي يعمل 
على توزيع فيديو بجودة عالية وعلى كامل الشاشة حسب نظام 

24580-١‏ وذلك من أي موقع إلى مواقع متعددة اذا 


م اد - 0 
أنظمة متعددة الوسائط 
ع أ كلا5 5أل7»0 اناا أصد أاص وه 1/8-6ا0 
يسوبي القائمون على تسويق '1]:1.587]؟] 
(5آن. الذاعاناء. لتحا //:مااط) و (نا 1 وتاكة. لحل//:مطط) 451115 تقديم 
منصات .5|000 جديدة متعددةٌ الوسائط لنتوابع الصنعية 
لأوروياء تمال أفريقيا والشرق الأوسط و تعتمد هذه المنصات على 


الفمل الحادي والعشرون 


البنية المفتوحة للأنظمة الرقمية 21/8 و 084160-2 وسوف توم 
وصلة إنترنيت عالية السرعة تمعدل تدفق معطيات يصن إلى 
ميغاخانة/ثانية لكل مشرك (انظر الشكل 3-20) أو )4 
ميغاخخانة/ثانية ف حال توزيع المعطيات من مراكز إرسال (انضر 
الشكل 4-21). 

لقد احتار فريق العمل الأوروبي للنظام 00١13‏ 
المواصفات 0511-00 من 8081:0-2 وهي الحروف الأولى ما 
امناممت لصة لمخصوه©-قأل11 برده215)نعز0 لتعمل كأساس 
لارسال معطيات 21/8 وذلك بالتنسيق مع 
[ك-8/ط12 (ه10]لتمعولم] عع انع 5). 
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إن كل مؤسسة لخدمات 24ذل00 ]اندم تنك مركر مراقبة 
شبكة (88) مادم اماونن نحلم يقوم بنفس دور محطة 
إرسال 01/8. وكل مركز مراقبة يتكون من معدلات: نواخعحب 
5ع»ةام نان مرمزات» نظام مراقية؛ إضافة لبرامج الوصول 
المشروط (ى") ونظام إدارة المشتركين. 

هناك جموعة من 
بالتخاطب بين منظومة حواسيب غير متشابهة ومختلفة المنشاً. 


الاتفاقيات (واون2060م) الي تسمح 


تسمى هذه الاتفاقيات إعرمعام]/ادنماوم2 دده ومتكو ا مدمه1 
(7©8/15) امعوورط إن الجزء ]1 هو اتفاقية تستخدم لسو 
حزمة المعطيات المسماة “001178017 من مصدرها إلى وجهتها 
عير الإنترنيت. 

إن العاملين ف محال الحزم الرقمية سوف يجنون أرباحا من 
إمكانية المز ج المتعدد برهز«ءامنادام للمعطيات الرقمية مع الخدمة 

١ ١ 

التلفزيونية الرقمية 2711» إن الوكلاء سوف يقدمون نخدمة 
شبكة الإنترنيت إضافة للبرامج التلفزيونية وهذا ما يحقق هم 


موارد جديدة. 


توسع الإنترنيت في اسيا 
إن نقل معلومات الإنترنيت عبر الأقمار الاصطناعية تمثل 
الاستخدام الأكثر نموا في منطقة آاسيا والمحيط المادي. تقوم 
اليا منظومة أقمار عالمية مثل 1575:1567 
بتأمين نظام حدمة الانترنيت (150) ا محلي أو الوط خحيث يكول 
القاعدة الأساسية لنتخاطب السريع بين آسيا وأمريكا الشمالية. 


لفحم 


إن الاتصال المتبادل غير متناظر: إذ أن المعنورمات 
الرقمية تعبر من أمريكا إلى اسنيا بسرعة ار من الاتعاد 
المعاكس وذلك لأن 7090 من المواقع المو 
هي ف الولايات المتحدة. 


ل الى غ2 م 
جود يي الإنمَر نيت 


خلال السنوات القليلة الماضية: بدأت مجسوعة من 
الشركات الآسيوية بتقديم خدماتها على توابع صنعية خاصة 


شبكة الإنزنت والأقمار الاصطناعية 


ها لاستخدام طلا 1/106 لمنلا فمثلاً ©منممزم اليابان 
يعتمد على التابع الصنعي حلنطعمنا؟ لتأمين خحدمة الإنترنيت 
لأعمال التجارية اليابانية» ومع ذلك يستطيع المشتركون اخختيار 
امج فيديو تصل سرعتها إلى 3 ميغاحانة/ثانية. 

لقد أطلقت شركة تايلاندية للاتصاللات وهي أحد فروع 
جموعة 111 مشرو و اجديدا للأعمال التجارية في الريف 
حت الود اتسالاً بام اسع شبكة الانريت: عي التبايع 
تصنعي 60 الذي يعمل بالحزمة ناكا والحزمة 5-5 
تضمن وصنة اتصالات مع قرص هوائي وبريحيات لخندمة 
لإنترنيت وهذه الوصلة سوف تؤمن ربط مواقع سياحية لم 
يسبق أن تم تخديمها. 

بدات شركة استثمار محلية 001ان2 بتقديم خدمات 
إنرزنيت عبر التابع الصنعي 2 حيث يستطيع ١‏ شترك 
الحصول على معلومات من ال 300 موقع الأكثر شهرة على 
شبكة 78/6 إضافة للأخبار المحلية والتقارير الاقتصادية: ولا 
يستخحدم المخنط اشائفي لأن 1 هي من يفقوم باختيار ما يتم 
إرساله عبر الإنترنيت وجميع المواقع 18/0 المختارة يجري تحديث 
المعلومات الى تحتويها باستمرار. كذلك يتضمن الاشتراك 
نقفبة وقوه لاما من البرامج التلفزيونية مثل 1703© 
وغيرها. ويتم نسويق خدمات هذه الشركة ف العديد مسن 
الدول الآسيوية وذلك باعتماد وكلاء يضيفون أرباحهم على 
قيمة الاشتراك. 


الضارات المتاحة امام المشتركين بالإنترنيت 


التلفزيون المشترك عبر الخط 
المحوري أو الهوائي الرئيسي (5914737) خيارات متعددة ف 
تقديم خدمة سريعة بواسطة الإنترنيت للمشتركين وهذا ما 
يوفر هم موارد إضافية من جحذب زبائن جدد. في عام 21998 
أدخلت شركة اا امه تطاكنا حدذيف] عع 01 
يسمح بإظهار صفحات شبكة الإنترنيت على شاشات 
التلفزيون العادي وذلك من خلال بربحيات وعلبة توزيع 
للتلفزيون المشترك /5108753. 

ف نظام عاوها:ه1ا. استبدلت الطريقة التقليدية في تخزين 
الحجز بالعنونة وال يستخدمها المشترك عادة لطعلب 


لدى المستثمرين ف مجال 
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الأفلام أو لرؤية الأحداث الرياضية أو الثقافية بطريقة 
بسا16-]ءم-لإوم واستعيض عنها بشكل يسمح للمشترك 
باختيار ما يشاء وبالزمن الحقيقي وذلك باستخدام أداة 
التحكم عن بعد الخاصة يجهاز التلفزيون. يستفيد المشتركون 
من وجود لوحة مفاتيح على الشاشة وأداة إدخال تمكن من 
إرسال البريد الإلكتروني انهو-ه. وهناك لوحة مفاتيح رخيصة 
الثمن؛ تعمل عن بعد لمن يحتاج للتعامل باستمرار مع بريد 
نظام ءؤديرارن/ا والاستفادة من إمكاناته. 

يستطيع المشترك بخدمة توزيع التلفزيون بالناقل 
المحوري بنظام ع)ويرلائن71 أن يدخل إلى الإنترنيت خلال 
لحظات» ويقوم بتفريغ الصفحات من ١5‏ بسرعة تعادل 
الآت أضعاف سوعة انسل مرديم عاتنى وؤلكا حم حين يكون 
المشترك مجحهزا بعلبة تشابهية “«هو6-م0)]-ا]ء؟5 أو و بسرعة تزيد 1000| 
مرة في حال وجود علبة رقمية. وباعتبار أن الناقل يؤمن 
الوصلة بالا تجاهين (ذهاب-إياب) فلا حاجة لوجود حط 
هاتفي -لكن مع كلفة إضافية وتحديد في سرعة نقل 
المعطيات- أو لوجود (<؟1) ععلزندومرط عولصع؟5 أعمعنوا 
خارحيء والأفضل من ذلكء هو أن بربحيات النظام 
عالع 0/010 تسمح للمش كين في الناقل بالانتقال لحقليا من 
أي برنامج تلفزيوني إلى موقعه الأساسي على شبكة 
الإنترنيت ويعمل مركز خدمة المشتر كين بنظام عأديرءءن ا 
عند نهاية الكبل المحوري على ملاءمة القنالء التوقيت 
ومعطيات البرنامج مع القيم المرادفة عند الموقع الأساسي 
على الشبكةء وبذلك لا توجد ضرورة ليقوم المشترك 
بإدحال عنوان موقع القنال التلفزيونية. 

يتكون نظام عضوعل2/0:1 من مخدم نهاية الرأس لدع -لقعط 
]0 مصمم ليعمل ف اتحاه واحد أو ا بماهين مع قالبة تشابهية 
أو رقمية قياسية من إنقاج شركة هامةااح 5 امعن5. يؤمن 
المخدم الوصلة بين المشترك والانترنيتء ويمكن لبعامل عنى 
تشغيل نظام الناقل المشترك للتلفزيون احتيار وصنة التابع 
الصنعي ليتم الاتصال وبسرعة عالية مع الإنترنيت أو اختيار 
وصلة أرضية ذات سرعة تدفق معطيات عالية أيضا باستخدام 
الألياف البصرية. يتمكن تخرين المواقع الشهيرة من طن لا أو 
إخفاؤها عند تخدّم نهاية الرأس لنظام الكابل التلفزيوني حيث 


تمكن للمشدرك الوصول إليها وتحميلها بسرعة أكيبر. 
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التلفزيون عالي التعريف 0171١‏ 


5 قي المسح التلفر زيوني عابي لى التعريف م0 زمقعل 11-رامزة] هناك 
تع قد خط ادن + هو عليه قْ ل التنفزيون التشابهي 
١080١‏ مقابا ل 625): كما إن صورته تقزب ف حدتها من صورة فيلم 
5 ملم. ويتم إظهارها .ممساحة عرض سينمائي ذات نسبة (16:9) - 

نسبة عرض الصورة إلى ازتفاعها- وهي تخلق عن مستاجة العرض 
التنفزيون التشيدي الح تساوي (4:3). للارسال عالى التعريف 

2[77]]] ميزه إضافية أيضا تتمثل الصوت 3_3 اللنضوامة البرامج 
امرسمة. ورغم وججود كل هله المزايا فقد تقرر إرجحاء استخدام هذا 
النظام إلى أوائل التسعينيات حيث ظهرت تقنيات الضغط الرقمى: 
وهي المفشاح انذي مكن من تقيص عرض الحزمة اللازمة لبث 
معلو مات 


الصورة الرقمية وبذلث تم التغعلب عنى السابية ال ميزت 
أنظمة الإرسال التقنيدية (.541 .560:83 ,015 لأربعة عقود. 


في 30 أيار 07 . أصدر الاتحاد العالمي للاتصالات (111) 
نظاما شاملا حديدا للإرسال التلفزيوني الرقمي الأرضي (121113) 
يسم ح بالحصول على صور رة عالية الجودة. ويوحد أنظمة 
الإرسال العالمية: إنه يشكل غغوذجا يتأقنم مع التلفزيون الرقمي 
والتقنيدي بآن معا. إضافة لقابئية نقل الإشارة الفضائية: والتوزيع 
بالكابل المحوري وملاءمة الطرفيات. 


لقد وافق الاتحاد بالإجماع على نظام قياسي وحيد للتلفزيون 
عاني الحودة يعنمد على إطار مشترك للصورة (1©-80]) طهذا! 
1 مع 1013 1017 االادت ون ز]زوزاه0 ذات مصفوفة وحيدة من العينات 
(1.920 نقطة ضوئية في كل من 1.080 خطا) دون اعتبار لمعدل 
الحقول والإطارات. وهذا ما أعطى مصنعي الأجهزة التلفزيونية ف 
العالم إشارة البدء في الإنتاج الكمي: وفتح أفاقا واسعة للمبيعات. 


الإطار المشترك للصورة عالية الجودة 
(عاع-ونم) 


كان من توصيات الاتحاد العالمي 1700 دمج النظامين 

القياسيين المتنافسين الأمريكي (15) والأوربي (01/8) 

وإيجماد نظام وحيد يحمّق المتطلبات الفيزيائية العمبية 

0 ون الأرضي. إضافة لدعم الإر سال المتعدد الأقنية 
الإرسال الرقمي المضغوط. 

إن من خصائص نظام التنفزيون الأرضي التشابهي. أن 


يرك أقنية متجاورة ع عر مشهرلة عنا لكتجنز الذي يمكن 


أن يحدث بين برامج تغطي منطقة جغرافية واحدة. ويستطيع 
النظام الرقمي الحديد الاستفادة من هذه الأقنية دون التأثير 
على ازأئب حابي الكازارة ويمر لخر تة 2 امار 
كامز المحال الترددي بفاعنية كبيرة. 
العالمى للاتصالاات» ٠‏ إخراج التتفز يون التشابهي الخالى من 
الوق في الستقيل وعشر عوانتا في أمريكا في مددة ا 
في أوروبا) وفي أتداء هذه الفزة الانتقالية: سوف تسزود 
الأحهزة التلفزيونية بعلب تمكنها من كشف الترميز ومعالجة 
الإشارات الرقمية الجديدة. 


إن قِِ حطة 1 


لقد أعلن المنتجون لندارات التكاملية عن جاهزيتهم 
للبدء بالإنتاج الكمي لدارات ضرورية لكشف الترميز. 
وذلك بهدف مكاملتها مع الأحهزة التلفزيونية الحديثة. 
وهناك 1.288 مليون جهاز تلفزيوني ف العام ينبغي 
استبداله: ويمكن أن نتصور الفرصة الذهبية لمن يعمل في 
بحال الصناعات الالكترونية الاستهلاكية. 
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2 2 
نظام 1/1520-2!, أشكاله, 
مستوياته و طبقاته 

إن نظام الضغط 245850-2 هو مفتاح الأنظمة القياسية 
لتلفريون الرقمي الجديد والذي تبناه الاتحاد العالمي 
للاتصالات. ف الحقيقة: إنه عبارة عن بمجموعة من الأنظمة 
يوحد ف نظام 2-:8051:0 أربع مستويات, العالي» العالي 40داء 
ار أيسسي و المنخفض. وتختدف هذه المستويات حسب مصفوفة 
العينات بعدد النقاط الضوئية ف الخط الواحد. وتستخدم طبقتين 
الأولى مسرعة و الثانية أساسية. و هذه الأميرة هي ال تحنوتي 
المعطيات الضرورية لتسفزيون العادتي ('51016) «ونانمقعل لمفلهماد ذو 
النسبة 4 :3 اق حين يتطلب التلفزيون عالي الدقة ممننمةءل طبرنط 


1101]) الذي يعمل بنسبة 6] : 9 الطبقنتن معا لنحصول عنى 


ون للين نا غلا 






1 
ناو اماعوم 
وماءاهام اءات14ا 6 


ع وباأوع 2 


13051115510 
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ع‎ 
6 
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الفصل الثاني والعشرون 


المعلومات اللازمة لتحقيق صورة رفيعة المستوى. 


يوجحد أيضا في نظام 94080-2 خمسة أشكال 


5 قد 2 
مناقشة ذلك ف فصل سابق. 
لقد عملت مئات الشركات و المنظمات الدولية في الفترة 


من عام 1987| وحتى 1995 عنى تطوير أربعة أنظمة رقمية 


(الشكل ١-22‏ و 2-22). 


ماهم وررننءزم أعممعم اهعلاءهلا اهاوممع نموم 
(عهونولاواع) وناهم 8همنا واودام 
م8 م30 م 60 60١‏ 3 4:3 460 6000 
م24 م30 ه60 60١‏ 3 16:9 400 704 
م4 م30 م 60 16:9 1700 10 
م4 م30 60 16:9 1260 10 





شكل 1-22 إطارات الإظهار ف نظام التلفزيون 
الرقمي في الولابات التحدة 


ايت 
م5 5عع)إنا50 
8 10 
8 كك ,16أ0ناة 
2 ,0363 
لني (.عغه6 


0 ومهووومم 
ممناةءئزامممق 
06600065 


شكل 2-22 مخطط صندوقي وظيفي للمرسل والمستقبل ف التلفزيون عالي الدقة (/4071]) 


التعديل في التلفزيون الرقمي 


يقوم نظام التنفزيون الرقمي على تقنية ضغط المعطيات 
ال تعتمد على 2-:)0128 بالشكل الر يمسي نكمم ملتقممر 


حي 


المستوى العالي ابرذ!! ((111 :© 848) و يتضمن استخدام تقنيات 


٠ 
5 2# 


تعويض حركة الإطار باتجاهين عمممع افددناء»مال-8 الي ترمم 

جودة الصورة. و يعتمد التعديل الرقمي بث التلفز يو نسى 

الأرضي على تقنية الإرسال (50ه8 علذ5 اداييناتلا 8-058) الى 
عءرلاه 


تؤمن نتقصة جغرافية واسعةق و تقلل من التداحل مع الإشارات 


التشابهية المحيطة بهاء إضافة إلى مناعتها من التداخل مع 


'لتلفزيون عالي التعريف 11121377 


لإشارات الرقمية. إن الإرسال الأرضي يتم بتدفق أعظمي 
سخخانات يساوي 19.28 ميغاحانة/ثانية و هذا يعادل إرسال 
قئال رقمية واحدة /1011] أو خمس أقنية تلفزيونية عادية/52739 
ذات صورة أفضل من نظام 7/75 التشابهي. 

في التوزيع التنفزيوني عبر الناقل» يمكن إرسال الإشارات 
عستوى تدفق أعلى يساوي 38.56 ميغاحانة/ثانية وذلك يعتمد 
تقنية 16-1813 الب تسمح بنقل قناتين 12717] عبر ناقل لقناة 
خزمة 6 ميغاهرتز. وقد أصبح استخدام هذا المعدل الأعلى 
نتدفق الخانات أصبح لكا سيج سافة الا شاه انشاء لها 
سكا طَدا نه بالمناعة أثناء انتقال الإشارة عبر الغلاف الجوي 
المحيط بالأرض. 


نظام الضغط في التلفزيون الرقمي 


الضغط هو عنصر أساسي ف الإرسال التلفزيوني عالي 
التعر يفء فبفرض أن إشارة النصو ع عنمممتصندا تحتاج إلى 8 
حانات و 4 خانات لكل من إشارتي فرق اللون © ,0©)ء 
نرى أن إرسال 60 صورة في الثانية يتطلب ما يعادل تقرييا 2 
حيغاخانة /ثانية لمعنومات الفيديو الفعالة فققط: 

0 خطأ “ا 1.920 نقطة مضيئة * 60 إطارا ف الثانية “« 
6] خانة - ١.990‏ ميغاخانة/ثانية. 


من هناء تظهر بوضوح ضرورة إحراء ضغط معدل 50:1 
لإرسال قنال تنفزيونية عالية التعريف ضمن حزمة ال6 ميغاهرتز 


المخصصة 


لإرسال قئال تنفزيونية أرضية. 


المرونة في التلفزيون الرقمي 


إن النظام القياسي الحديد للتلفزيون الرقميء مفل 
0-2 ييتميز بخصوصية حزم المعطيات المرئية والصوتية 
حيث يسمح بإرسافا على أشكال مختلفة. إضافة إلى إمكانية 
أختيار طريقة الدمج او التداخل فيما بينها. وهذا يمنح 
مرونة عظيمة لنعامئين في حقل البرامج التلفزيونية الأرضية 
باختيار طيف واسع من تشكيلات الإشارة الفيديوية»: 
الصوتية ومعطيات الوسائط المتعددة. فبعضهم يختار برامج 
تلفزيونية عالية التعريف 118710 أثناء ساعات الرؤيا المفضلة 
5 المساء “ع2 1) عدماءم" بينما يتم إرسال خحمم برامج ف 
عادية التعريف 5100717 في الأوقات الأأخرىء وقد يتضمن 
بعضها براعنا مدرسية محلية أو نشرات جوية عن حالة 
الطقس أو حتى أسعار المواد في المخازن. 

كل إطار في التلفزيون الرقمي يتضمن طول ثابت 
مخنصص لنقل المعطيات “”ل103لزوم'* يسبقه عنوان للتعريف 
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لمع عضعن علبيعة المعطيات الى يحملها ويحتوي 1 طبقة 
بطول ثابت أيضاً وأخرى بطول متغير للتلاؤم (شكل 22 

تؤمن المر كبات الأخيرة الثابتة والمتغيرة المرونة الطاريية 5 
نوع معين من المعلومات واختيار المرئية منها والصوتية إضافة 
للمعطيات المساعدة. 


دوعالاط 188 








(واهعة 6 1أهى) والهائة/ا املا 
وده ملوهدا 
لبينيينا 


شكل 3-22. يتكون إطار نقل المعطيات من طول ثابت لنقل المعطيات 
ومركبات نابتة ومتغيرة الطول لعنونة الحقل. 


يوجد أربع-ثمانيات (عان4-8) ف الطبقة ذات الطول 
الشابتء تبداً بثمانية خاصة بالتزامن “عابزطعوبرو" والني 
يستخدمها كاشف الترميز لفك الإشارة وهناك 13- خانة هامة 
تسمى 10 وظيفتها تأمين آلية اختيار تدفق المعطيات الرقمية. 

يقوم المرمز بتوليد نسخخة ثانية من الرزم الي تتضمن 
المعلومات الضرورية لاستمرار عمل النظام؛ ويسمح عداد 
الاستمرارية “1نامع )أ ساون" لكاشف الترميز بالتعريف 
على تلك الحزم: ومن ثم يستفيد من المعنومات أو يهملها بعد 
مطابقتها مع النسخة الأولى المستقبلة» كما يمكن من ترويسة 
الرزمة معرفة فيما إذا كانت المعلومات المحملة 0ددانزهم مشفرةأم 
لا. وإن كانت كذلك» يكون العنوان متضمنا الخوارزمية أو 
المفتاح الإلكتروني "بره" الذي يجب على كاشف التزميز أن 
يستخدمه لفك الشيفرة ومعالحة المعلومات المحتواة. 

إن طبقة الملاءمة ذات الطول المتغير تتعامل مع الترامن 
بالزمن الحقيقي لكشف ترميز ومعالحة كل برنامج لقنال محتواة 
ضمن سيل المعطيات الرقمية. ويدم إرسال المعلومات الزمنية 
اللازمة لكاشف الترميز ليحافظ على التزامن. وهناك حقلا 
للساعة المرجعية (1عم) “ععمع 8م010 «روعوومم" غنوي 
على عينات من نبضات الساعة 27 ميغاهرتزء وهذا يشير إلى 
الزمن المتوقع لينتهي كاشف الترميز من قراءة المعلومات. ويقوم 
الكاشف ممقارنة الطور بين نيضات الساعة المتولدة محايا 
“101" مع قيمة 08 المستتبلية لتحديد التزامن 
ويستفاد من تلك القيمة لضبط الساعة 140 عنه1©. 


ينغ : 


تقوم طبقة الملاءمة أيضا بالتعرف على نقاط ثابتة في سيل 


بد ووالزة 4 م 
1 
١‏ 
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نظم مسح التلفزيون الرقمي 01١/‏ 


لا يتطنب نظام 77 استخدام إطار مسح معين؛ أو نسبة 
طول صورة إلى عرضها أو عدد خحطوط إشارة الفيديو. 
بالمقابر. يقدم النظام خيارات متعددة. تنتضم. ن نظم الفيديو 
؛ 30 و60 إطارا 
ا ا 30 

را بالثانية بالتتفزيون عالي التعر يف /11213] (1.920 عا 1.280). 
ع 5 توليد 60 إطارا متداعلاً بالثانية 
ومصفوفة عينات 1.920 « 1.080 متى كان ذلك ممكنا فنيا. 


المتوفرة إمكانية مسح إطارات تعدل 24 


إن معدل الإطارات 60 أو 30 بالثانية هو الملاءم أكثر 
لمعدات الفيديو الي تعتمد المسح الت بكيء ف حين يتميز 
المعدل 24 إطارا بالثانية من أجل إرسال جميع الأفلام. 

تتوفر أيضاالمصفوفات 640 << 480 و 704 << 480 
لنشنفزيون ذو التعريف القياسي 510130» كذلثك يوجد خيار 
مناسب لنظام 275 .مصفوفة 525 خطا فٍ كل منها 756 
شّطة مضيئة. ولكن 3 خطا فقط تعتبر فعالة والباقي من 
الخنطوط محتواة ف فترة الإطفاء الشاقولي. تستطيع أجهزة 
التلفزيون الرقمية الحديثة التعامل مع الحواسب الشخصية لأن 
فيها مسح متدرج. وتقوم شركات مثل فإنمء2 و اماما 
بتطوير بطاقات لكشف تعديل [1] وسوفف تسمح 
لمحواسيب الشخصية باستقبال التلفزيون الرقمي. 


.معدل 48 كيلوهرتز 


معدل تدفق أعظمي قدره 384 كيلو خانة/ثانية. وهناك حم 


الفصل الثاني والعشرون 


نظام الصوت المعياري في التلفزيون الرقمي 


المرق الرئيمسي تعن إشارتي الها أودمع-21/8] مام 
والتلفزيون الرقمي 7 ذلك أن الأول يستخدم عوذج معدلا من 
105141 من أجل توليد الصوت الرقمي /6ذادن-2©. بينما 
يعتمد التلفزيون الرقمي على نظام الصوت المضغوط 60-3 نزطاندا 
للقنال 5.1 وهو أحدث الأنظمة المستخدمة في المسارح العالمية. 

يقوم نظام 8-3 بإطاهم بأحذ عينات لإشارة العسوت 
ز الذي يتلاءم مع عداد الساعة الرئيسي 
للتلفزيون الرقمي 077 والذي يساوي 27 ميغاهرتز. وذلث 
أقنية لتشكيل الصوت (0384) اليسار : الم ركز اليمين. الخيصي 
اليساري والمحيطي اليمين؛ ويوجد أيضا التردد المنخفض (1.8) 
حال استجابة من 3 إلى 120 هرتز. تتوفر خدمة خاصة للموسيقى 
والتأثيرات (815) تعطي إمكانية تحميل صوت بلغة ثانية. كذلث 
يؤمن 40-3 بإطا1(0 خدمات إضافية تتضمن التعنيق على المشاهد 
والإرسال في حالة الطوارئ وغيرها. 





نظام الهواني الرئيسي في 
التلفزيون الرقصي 51/7١‏ 


إن نقنام تم 5!1) وولولاعك7 نممعاصخ ععامدكط ن)زااءنوك 
. او 11 ايوم . 53000 1 1 8 
ممو نخيام استشيان تنقرز يو لبي مشترك يسجح اللعديد من المنتفعين 
برؤية ذات البرامج الفضائية والأرضية. ومن مزايا هذا النظام 
أنه يعمه استخدام قرص هوائي مشترك وشبكة توزيع بشاقل 


محوري : وعة مح المحة 3 نما 5 هم 5 : ضْ 


كنئفة 
تجهيزات الخاصة بكل منزل بشكل متمورس . 
إن نظاء 884471 هر النمط الأفضر من حيث مقارنة 
الكنفة بالمزايا لتغطية المجمعات السكنية. ويقوم الغوائى 
امقترك #بامتيال البرامج الفضائية الرقمية من قمر اصطناعى 
أو أكثر. إنه يبدأ بتحويل الإشارات إلى شكل قابل للنقل 
اك مم حا 2 ا و12 عي ا م 
عبى ناقل موري لتصل اف كل مشررك مفرده. وشكخن ل 
الأرضية. بحتمع الإشارات الأرضية والفضائية لسوزع عنى 
.- 9 ع 0 
يقدم نظام 58018737 مزايا متعددة مقارنة بأنظمة 
الاتشتان مطاف لحري مولام فرص عرات برسرزر 
مشهد الأقاص المتعدددٌ عله نف الساءء اضافة ا أن 
يدغي مشهد الاقراص لمتعدددٌ على نفس لبنا إضافة إل ن 
قطر قرص هوائي وحيد يكون عادة أكبر ثما يوفر إشارة أقوىء 
والميزة الأهم ف نظام 52187377 هي إمكانية جمع الأقنية الأرضية 


- 


5 5 2 ع ا -- 2 
رؤيه البرامج امتاحة باستخخدام وصنة حط تمل محوري. 


مكونات نظام 51/871 

مثل نظام الاستقبال الفضائي المنزلي الناص. يستخدم 
نظام 59477 هوائي إهنيلجي لاستقبال الأقنية المتعددة 
التفزيونية والأقنية الصوتية من قمر اصطناعي وحيد. أو كوكبة 





من التوابع الصنعية ال تؤلف منظومة. وإن الفرق الأساسي 
يكمن ف قطر اشوائي الذي يكون عادة أكبر ثما 
الاستقبال الخاص. (شكل 1-23 ). الغاية من ذلك: هي توليد 


إشارة قوية عند راس النظام “لوك لوط" لتعوريض الالخفاض 


ل يتصنب نقنام 


الذي يكن أن يحصل من المعابحة اللاحقة للإشارة بالإضافة إلى 


:اع وأذااء5231 


52 


95 أه .هلم 
/ا1شالا5 ما 
رينت لمك 


15016 120 90 1 | 
شكل 1-23 قطر الهواني اللطلوب لنظام /511871 ف الحزمة ناكا 


2 8 5 03 1 358 
إن راس نظام 50848737 هو موقع المعالجة المركزي لجميع 
الإشارات الواردة إلى الشوائي الفضائي. إضافة إلى هوائي واحد 
أو أكثر لنتلفزيون الأرضي. يقوم رأس النظام إما بتحوير 
الأقنية الفضائية والأرضية إلى شكل آحر للتعديل وتوزيعه 
لاحمقا بالناقل المحوري أو يعمل كمضخمو أوبى لاشارة الواردد 
: التابع الص: ن تبديل في شكل التعديل. في كنتا 

من التابع الصنعي دون تبديل في شكل التعديل. ف . 

الالتين» يوجد ناحب »#هءامن ]انام عريض الحرمة ف نهاية راس 
النظام يقوم بمحمل جميع الأقنية التلفزيونية والصوتية المرغوبة. 
ويجب أن يتعرض الكابل المحوري الحامل هذا المزيج من الأقنية 
لعدة عمليات تقسيم قبل أن يصل إلى كل جهاز تلفزيوني في 
المجمع السكين. لتعويض الفقدان الناتج عن انتقال الإشارة عبر 
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الكابل: تضاف مكبرات عند النقاط الحساسة على طول خط 
النقل لتقوية الإشارة وإعادتها لنمستوى المقبول. 

ينبغي وجود علب توزيع عند كل موضع استقبال ضمن 
نظام 52814737 الرقمي. والغاية منها هي فرز مجموع الأقنية الرقمية 
المرسلة عنى الكبل إلى أقنية مرئية و/أو صوتية خاصة بكل منتفع. 


0١/8-600ما1301‎ 511871١ أنظمة‎ 


يوجد العديد من الخنصائص الى تحكم استخدام معايير 
الضغط الرقمية للنظام 3481506-2 لأغراض الإرسالء فالنظام 


©-2/8! لتوزيع الإشارات التلفزيونية الرقمية باستخدام خط 










م8 
555ه52 
ععالاع 


/مم0 16-5136 
06031 
30ل ععهم5 


الفصل الثالث والعشرون 


النقل المحوري القياسى يستخدم التعديل المطالي المتعامد 
(0410): وهو شكل 4 أشكال ورمانععا اانطى ملساتامسنم 
حيث يتم تعديل نبضات الإشارة الأساسية لمحطة الإرسال 
لتمثيل الرسالة (شكل 2-23) وقد اعتمد هذا النوخ من 
التعديز لأنه أكثر ملاءمة من 025516 فيما يتعلق بالاستفادة 
من عرض الحزمة المحدود لنخط المحوري. فيمكن مشلا تحمير 
معطيات معدل 38.5 ميغاهرتز/ثانية لقال تلفريونية أورية 
واحدة ذات حزمة 8 ميغاهرتز على ناقل محورتي عادي إذا ما 
استخدم التعديل 64-0884. والرقم 64 يدل عنى عدد حالات 
مطال شعاع الإشارة الي يمكن أن يحتويها التعديل لفاك 
وهناك مستويات أخحرى يمكن استخاامها أيضامتئل 
16-40 :32-0831 2 128-0411 . 

ه510 عاإطنه0] 


3 65560)م500 
معان م0 م- اام 


655 باه ا 


2-0-1 
املاع ) 
000 


63:3 
أنمما 


2-1-1 
اهنع | 
6001 


5106-0 عاطنيهن0 


)036 65560 )ممناة 


360نم -ابلم 


شكل 2-23. مخطط صندوقي لتعديل مطالي متعامد تقليدي 


هناك أيضا النظام 101/8-05 حيث تدل © على (عاطه)) 
وذ عمى (536(|11) المناسب للاستخدام ف تطبيقات 511877. 
ذلك أنه اعتمد طرقا مختلفة لملاءمة الإشارة الرقمية وتوزيعها 
عبر نظام اهواني الر نيسبي مع الأحذ بالاعتبار محدودية حزمة 


نظام التعديل الرقمي 0710-/81/871 


يستخخدم النظام (1:100) ممنغدواسلهكل سه أهازع زم طريقة 
التعديل 081/0 بدلاً من 0516 ويمتاز بعدم الحاجة لبطاقة 
ملاعمة عع مم1 من أجل تحويل الإشارات الرقمية للقمر 
الاصطناعي والمعدلة 08516 إلى إشارات مكافئة ها معدلة 0410 


؛ وتسمى الوحدة ال تقوم بهذه الوظيفة ف نظام 500871 
بالمعدل الشفاف الرقمسي 12101نال10مكمة 1 افاتوا ألع نمكم 
(707) ويمكن للقنال التلفزيونية المنقولة بالكابل المحوري بعرض 
حزمة 6 ميغاهرتز (أمريكا الشمالية) أو 8 ميغاهرتز (أوربا) أن 
تحمل هذا النوع من الإشارات المعدلة: وينبغي لكل بمجمع 
سكي موصول إلى نظام /581873 أن يزود بعمبة خاصة لمعالحة 
هذه الإشارات الرقمية. 


ف حين تستخدم أنظمة 5814710 المعدّة للأقنية التمثيية 


كاشف ترميز 180 ومعدل 8# ملحق به. وذلث من أجل كر 
قنال فضائية» فإن 5818737 الرقمية تحتاج فقط إلى وحدة 1007 
لاستقبال الإشارات المعدلة 0851 ال ير سلها بحيب 
»#لدهم5هة:7 فضائي دون اعتبار لعدد البرامج المرئية أو الصوتية 
أو المعطيات الى يحملها ذلك اللحيب. 


نظام الهواني الرئيمي في التلفزيون الرقمي 531137 


يستطيع بحيب واحد ذو عرض حزمة فضائية 27 
ميغاهرتز أن يعمل موزع رقمي يحتوي على ستة أقنية رقمية 
أو أكتر. إضافة لأقنية الموت المرفقة بهاء وبذلك يمكن 
رأس 5818737 يحمل عشر وحدات من 7017 فقط أن يؤمن 
ما يزيد عن 60 برناحا تلفزيونيا رقميا مختلفاء إضافة لبرامج 


امه ا 
حصوتية ومعطيات اخخرى. 


اسبل٠ض‏ غوعيا إذهل) 
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إن استخدام وحدات 707 هو الاختيار الأمثل من حيث 
الكلفة جموعة أبنية وبجمع سكن يزيد عن ثمانين منزلاء !د أن 
كلفة البنية التحتية لنظام /078-/5848737 لا يناسب عددا من 
المنازل يكون أقل من ذلك. وفي هذه الحالة» يجب اختيار أحد 
الأنظمة 5118717-18 أو 5-/5118737 (شكل 3-33). 
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باع 5751 11/1 0 [قاراه 


2 


3 







باع 5751 عاء/ا املادك 


- 


4 












لي © 
5 جشسع 


اماع 5751 5/ا املاد 


شكل 3-23 طرق توزيع الإشارة بالأنظمة 07101-/581871 . 51/8710 و 5-/51/1871 


إن الأنظمة الرقمية المعتمدة لليبث التنفزيونى ف 
الولايات المتحدة وأوربا قد أتاحت محطات التلفزة الأرضية 
إمكانية بث حمس أقنية على الأكثر للتلفزيون ذو التعريف 
التقنيدي (/٠ا501)‏ وقناتين عالبي التعريف (/110117)» كذلك 
يمكن لسرأس 580487310 اموذامهمه-8لام استقبال إشارات 
معدلة 084 من اضواء مباشرة وإرساطا إلى اللشتر كين 
مباشرة دون إجراء أي تغيير قْ شكل التعديل. والإشارات 
الى يتم تخويل تردداتها فقط إلى ترددات ملاءمة لنقلها عبر 


الناقل ممكن فث ترميزها بواسطة علبة متوافقة مع التعديل 


01 أو إظهارها مباشرة عنى شاشة تلفزيون رقمي في كل 
موقم سكين من النظام. في الولايات المتحدة وأماكن أخرى 
من العام تم اعتماد نظام تعديل رقمي باستخدام 8-058 
حيث تتحول الإشارات إلى 081/0 عند رأس النظام 51148713 
قبل أن بحري عنيها عملية فك ترميز بعلية متوافقة مع 0410© 
ف كل موقم مشاهدة. 


نظام التوزيع 51/1671/-١‏ 


يعتمد كل من 5804810-17 و 881811-5 عنسى 
استخدام التعديل 51 حيث يتم استقبال الإاشارات 
الرقمية الفضائية ومن ثم يتم تحويلها إلى تردد متوسط ]| 
خاص بالتوزيع 5801811) وكما هوالحال ل نظام 
5004870-0 فإن الرأس ف النظامين 15 و 5 لا يطرا فيه 
أي تبديل على الخصائص الأساسية (أي قبل التعديل أو بعد 
الكشف) للإشارات الرقمية الفضائية. إن جميع السب في 
النظام تكون موصولة إلى هوائي وحيد عند الرأس وموجه 
نحو القمر الاصطناعي المطلوب. وكذنك فإن إشارءت 
التلفزيون الأرضي يمكن توزيعها بناقل حوري باستخدام 
ترددات 18آ/ا و 0118 أقل من 950 ميغاهرتز وهو التردد 
الذي يبدأ عنده توزيع الإشارة الفضائية. 
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إن التوزيع 5814717-18 عبارة عن أحذ الإشارات 
المعدلة بطريقة 16 عند حراج وحدة التردد المتوسط 
المعيارية (950 - 2050 ميغاهرتز) للكتلة 108] للهوائي 
87137 الميزة الرئيسية هذا النوع من التوزع هو أنه لا 
يتطلب وجود عناصر مثل المستقبل. كاشف الترميز والمعدل 
:© المرافق وذلك لأنها موجحودة في الرأس 5801471. 
بالمقابر: هناك نظام توزيع لإشارة التردد المتوسط تتم فيه 
المعابحة عند رأ الاستقبال حيث يتم خويل تردد يجموعة 
المرسلات لنقمر الاصطناعي أو حتى منظومة الأقمار ومن 
ثم توزيعها عنى خط نقل محوري مشترك (شكل 4-23). 
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شكل 4-23 مخطط صندوقي لنظام -/5108137 يوضح الاستقطاب الثناني. 
وخرج التردد التوسط الوحيد من نهاية رأس الاستقبال. 


هذه الطريقة "لتوزيع النرّدد المتوسط المعالج" تعتبر مثالية 
لأبنية سككنية جديدة يقل فيها عدد المنازل عن ثمانين. وإن ما 
تسمى كتلة 118/8 الم اصة الطبقات ”انهه هي الى تولد 
رج 15 العريض الحزمة والذي يحتوي على إشارات تستخدم 
كلا الاتماهين للاستقطاب الشاقولي الذي يعتمده القمسر 
الاصطناعي المرغوب. ويحتوي المجال الأدنى من 950 وحتى 
0 ميغاهرتز على جميع الإشارات من استقطاب معين: في 
حين يضم الخال من 1550 إلى 2050 ميغاهرتز باقي الإشارات 
ذات الاستقطاب المعااكس . وينبغي عبى كل مسكن موصول 
إلى نظام 581871 الرقمي أن يكون مجهزا بكاشف ترميز رقمي 
0 قادر' على استقبال ومعاللجة الإشارات في حرج كامل 
المحال م] من 950 2050 ميغاهرتز. 


تاج كل مشترك أيضا لشراء كاشف ترميز رقمي واحد 
او أكثر حسب عدد الأجهرة التلفزيونية في منزله (شكل 3) 


الفصل الثالث والعشرون 


فإن كل مأحذ يكون موصولا إلى صورة تلفزيونية رقمية عالية 
الجودة إضافة للخدمات الصوتية. 


»دمو وق #سسم ‏ "ا كل اإوعوم ب نواسن - 
11 امه | 
"2 حصا 
َ 
ومن نإنن.. #سسسيور ."كل 
أ 
115 اعم 
ذلا 
مدعو نم سوسم "!أل 
130 سه 








كن كت وا انر قرز 


شكل 5-23 مخطط صندوقي لنظام /514871 متعند المخارج | طعاتدرة أ ]انام 


نظام التوزيع 5-/ا511871 


إن أهم المساوئ لنظام التوزيع 514477-15 هو حاحته 
لمضخمات ومقسمات إشارة ذات كلفة عالية لأن عليها أن 
ا 8 ام 5 5 1 5 ع ااه 5-0 
تغصي حزمة غريضة من الترددات متوسطة ]| 
(من 950 - 2050 ميغاهرتز). إن التخميد في الناقل المحوري 
سوف يزداد ثما يفرض استخدام نواقل ذات تأخميد منخفنض. 
ورما عددا من المضخمات على طريق سير الإشارة وذلث 
حسب المسافة اليّ على الناقل الحوري أن 

إن الحل البديل هو نظام التوزيع 5-/50187137 الذي يقوم 
بتحويل الإشارة الفضائية الرقمية إلى إشارة تردد متوسط ضمن 
لمجال الترددي 230 - 470 ميغاهرتز ف أورباء وال يمكن إرسافا 
عبر شبكة توزيع التلفزيون الأرضي ذو التردد المتوسط المنخفض 
وبطريقة افوائي الموحد الرئيسي /581871. وهكذا ينبغي بجهيز 
كل مسكن بقالب تردد يقوم بتحويل التردد المتوسط المنخحفض 
إلى تردد متوسط قياسي ضمن ابحال المستخدم عموما في كاشف 
الرزميز (181 للاشارة الفضائية الرقمية. 


نظام الهوائي الرئيسي في التلفزيون الرقمي 534116 


طرق التوزيع متعدد المخارج 

إن أنظمة الأقمار الاصطناعية مثل #نادة و :قداءاناظ الى 
من خدمة الاتصالات لأوروبا حالياء تعتمد ترددات الحزمة دك 
حقل البرامج التلفزيونية الفضائية و ذلك ضمن الممال الترددي من 
”.| و حتى 12.75 جيغاهرتز. هذا السبب. لا يمكن استخدام 
إحدى الطرق السابقة سواء -52814873 أو 514873-5 لإرسال 

ككل ارت لأتاقةٌ ي. ناه : د 
جميع الأخارات المتوفرة ضمن ناقل خوري وحيد. بدلا عن ذلث» 
يجب أن يكون اغوائي الرئيسي 5048737 مزودا بكتلة #ل(.] عامة 
لاستكنام ه ها أربعة مخارح تل كا زه - م المخار - ذا[ 

آ عي د ا ما 

عخصيص بحال ترددي معين من الحزمة دكا. فهو من 1077و حتى 
7 جيغاهرتز (لنحزمة المنخفضة) أو من 7.!! و حتى 12,75 
جيغاهر تر (للحزمة العالية). جميع الإشارات عند مخارج 1 يكون 
فا أحد شكلي الاستقطاب الشاقولي. 

يهم وصل مخارج التردد المتوسط 1 لكتلة 105 إلى علبة 
توزيع متعددة المآخخحدذ ناوا أنائم لكل طابق ف البناية؛ و هناك 
ناقل محوري وحيد للتردد المتوسط يقوم بوصل علبة اعاتعولنادام في 
كل طايق مع كاشف الترميز الرقمي 180 الموجود في كل منزل 
(شكل 6-223). 
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شكل 6-23. مخطط صندوقي لنظام متعدد المخارج لتابعين صنعيين 


في بعض الأنظمة» يستطيع كاشف الترميز الرقمي تمييز 
الحزمة الترددية لخرج 18 من كتلة 17/8] و ذلث من خلال 
توليد و إرسال إشارة بتردد 22 كيلوهرتز عبر الناقل اوري 
إلى عليبة طء16ى5]انس: كذلك يمكن اختيار الاستقطاب 
بين 17 و13 فولت. إن هذه الطريقة ملائمة لتجمعات 
سكنية حديثة: تضم أقل من 20 منزلا ويتوفر فيها إمكانية 
- 2 ْ 500 | : 2 2 3 ا 
لتمرير الكابلاات ا كيب العلبٍ متعلدة المفاتيح 
دع طن) لاوأ )إناء هناك ماحذ حائطية تسمح بوحل كل 
يث يستقبل جميع الأقنية التلفزيونية الأرضية و الفضائية 
المتوفرة ف الموقع السكين. 
التلفزيونية؛ استقبال الإشارات الرقمية من أكثر من تابع صنعي 
متوضع على أكثر من مدارء و يستخدم هذه الحالة هوائي على 
شكل قطع ناقص بجهز بأكثر من مغذي بوفي و عدة وحدات 
وار و هكذاء يمكن غوائي واحد استقبال الإشارات من قمرين 
متجاورين فٍ نفس الوقت و أحيانا ثلاثة أقمار. 


تمك أيضا باعتماد هذه الطريقة ف توزيع الإأشارة 


إن أي هوائي على شكل ! نينجى ذو تقعر بسيط 
نسبياء يمكن أن يشكل عدة نقاط محرقية. تستقبل كل نقطلة 
محرقية ثانوية الإشارات الواردة بزوايا تنحرف عد المحور 


الرئيسي للتناظر (شكل 7-23). 


شكل 7-23 هواني 5118171 يعتمد فكرة وجود عدة وحدات #للاوذلك 
من اجل استقبال إشارتين من قمرين اصطناعين في الوقت ذاته. 
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أنظمة 511871٠7‏ التي تعتمد الالياف البصرية 


تتوفر إمكانية وصول الأقنية الرقمية إلى عدد كبير من 
المشركين بهوائي واحد باستخخدام الألياف البصرية. و يعتبر 
ذلك حلا مقبولا من الناحية الاقتصادية لأن أنظمة توزيع 
الإشارة بواسطة الناقل المحوري هي صعبة التحقيق و مكلفة في 


الأبنية الضخمة. 


في هذه الحالة. يعتمد نظام 581877 مرسلا لنحزمة 1آ 


باستخدام الألياف البصرية و مستتبلا مصمما خصيصا 


نتطبيقات المأحد امتعددة ([](811) انمن برطذااءسل عامنءانات. يقوم 


الفصل الثالث والعشروند 


مرسلّ وحيدٌ مخصص للعمل مع الألياف البصرية بإرسال كلا 
النوعين من استقطاب الحزمة .1ء و يمكن لمستقبلات متوافقة 
معه متوضعة قٍ نقاط توزيع نانوية التقاط الإشارات الرقمية 
المرسلة. وتتميز نواقل الألياف البصرية بإمكانية نقل الإشارة 
لكات الأمتار دون تخميد يذكرء و هو عموما أقل من 8ل | من 
أجل ترددات تصل إلى 2.050 جيغاهرتز» و يمكن أيضا استخدام 
بجمعات ثنائية وم»هامذ] لتجميع إشارات القمر الاصطناعي مع 
الإشارات الأرضية بالتوافق مم الشبكة العادية لمقسمات 
0 > - 
الاستطاعة و/أو نقاط الربط مع الوحدات السكنية المتفرقة. 





إنشاء طاولة اختبار 


بائرغم من محاونةاضواة استخدام طاولات المطيخ. 

1 35 2و رو 2 

وطاولات النزهة. أو أرضية غرفة المعيشة؛ وأسرة غرف الدوم في 
51 وقدة ل غنة) عات 0 51 1م .1 

رصلاح التجهيزاتء فإن التجربة فينيت.' بائة يه شيء افضل من 


صاولة خدمة مصممة خصيصا للاختبار. حتى لو كانت بسيطة. 


3 5 


3 الحقيقة: كن لطاولة الاختبار أن تدر نفعا كبيرا ذا 


كانت منظمة بشِكا صحيح: حيث يكن نزاة الغطاء العسوتي 
1 ف 5 ري -: ا 
عن مستقبل الأقمار الفضائية و وصل الوحدة المختبرة إلى عدة 


0 ب5 #اع مه - 
الاحتبار اقل من دقيقة واحدد. 


طاوله الاختبار 


في الحد الأدنى: ينبغي أن تحتوي طاولة الاختبار على 
مساحة واسعة وكافية لدلاته نشكا هري اسه 
0< _ 2 0 

السعاوات الي تحتاج للإصلا ح. إن مسماحة العمل المثالية 
هي خدود 56 سم عمق 5 6 سو عرض (3022 بوصة). 
8 هذا اخحجو. تكون عه الاحتبار اكه استخخداما في 


متناول اليد مع أقل جهد بمكن. 


ينبغي 3 حيزا من الفراغ للوحدة الموضوعة 0 





الاختبار 7نانا (انن7 علهلا ]زمنا). هذا الفراغ هو ما تحتاجه 
عدة الاحتبار لأداء وظائفها. كقاعدة عامة. يجب أن يكون 
عمق الرف العلويٍ لطاولة الاختبار 61 سم (24 بوصة). و 
يحب ترك فراغ حول انا في كل الاتحاهات ممقدار 76 
سم.عندما يتم تأسيس طاولة العمل من نقطة الصفر. فإنه 
يجب قياس أبعاد أجهزة الاختبار ومن ثم تصميم فراخ 


العمل طبقا لذلث. 


شكل 1-24. طاولة اختبار. طاولة الاختبار 
المرتبة بسكل جيد يجب أن تحتوي مقياس جهد 
رقمي 01/1/1. راسم إشارة نناني الاقنية. تلفاز. 
شاشة إظهار فيديو. شاشة إظهار شكل اللوجة. 
نظاع ستيريو. مقياس استطاعة. عداد تردد. 
!| مقياس سعة مكثف. ماسح ترددي +6م59/66 و 
مخمد 4 جيغفاهرتز مع نظام تغذية. 
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يفضل العديد من الفنيين أن تكون طاولة الاختبار على 
شكل زاوية. يمكن أن تكون هذه الزاوية أكثر فاعلية عندما يتم 
تخزين عناصر مثل »؛ ديودات: ترانز ستورات» دارات متكاملة 
ومكثفات ومنصهرات لي أماكن مخصصة على يمين الطاولة. 

ليبقى حاضرا في الذهن. أنه عند تنظيم طاولة الاختبار 
يجب إنشاؤها بحيث يكون كل شيء في متناول اليد. إن معظم 
الناس يصلون بسهولة لمحيط يبعد عنهم حوالي 70 سم/(28 
بوصة). و شذا السبب فإنه يجب إنشاء الطاولة بحيث تقع كل 
بوصة). و ب فإنه يجب ! و ع 
القطع والقواطع المستخدمة ف عدة الاختبار على بعد 70 سم من 
منتصف الواجهة الأمامية لنطاولة. 

من أجل الأشخاص اليمينيين: يجب أن تقع جميع العناصر 
الي يحتاجونها أو يضبطونها بشكل متكرر ف المنتصف أو على 
الجهة اليمنى والعكس بالعكس. 

إن الارتفاع العادي لنطاولة هو حوالي 80 سم (32 بوصة). 
عند هذا الارتفاع. يكن استخخدام كرسي سكرتارية أو مككتب. من 
الافضل امتلاك كرسي دوار وايضا يكن استخخدام كراسي مطبخ 
وحتى الصناديق النشبية المعدة للشحن حكن استخدامها. 


سطح منطقة العمل 


في حال شراء أو إنشاء طاولة الصيانة: ينبغى أن يكون 
سطح منطقة العمل ناعما بحيث لا يخدش الوحدة أو الجهاز 
الرضوع نت الاحتبارء إن السطح اليد فو المبعج ادرو 
بغطاء بأبعاد 7666 سم مثبتة ف المكان ومشدودة إلى الحافة 
الأمامية من الطاولة بحيث تحمي الوحدة الموضوعة تحت 
الأخناز من الاو لاق عن الطاولة كنا تحنظها تن اقنش 
عندما توضع بشكل جانبي أو بشكل مقلوب (السطح العلوي 
إلى الأسفل). و يمكن استخدام فرشاة شعر جافة رخيصة 
لتنظيف بقع القصدير والغبار المتجمع على السطح. 
- 7 - 3 3 


تجقيزات 


لفحص وإصلاح جميم أنواء المستقبلات الفضائية 
0 1 : 
وعناصرهاء هناك حاجة لاستثمار راس مال ضخحم لتامين 
أجهزة الاختبار. غير أنه يمكن إنقاص القائمة الى نحتاج إليها 
وخفض النفقات المرتبطة بها بشكل كبير إذا كانت» عناصر 
الأمواج الميكروية مثلا هي فقط الى سيتم فحصها وإصلاحها. 
إن قائمة بجهيزات الاختبار الموجودة في الجدول 24-! 
والفهم الميد لإلكترونيات المستقبلات التلفزيونية ينبغي أن تمكن 
التقئي من فحص وإصلاح معظم المستقبلات وعناصر التحكم. 


الفصل الرابع والعشرون 


الإضاءة 


يحب تحنب أضواء مصابيح النيون (الفلوريسانت). هذه 
الأضواء تضعف الرؤية على التلفازات وشاشات الإظهار وتمعل 
محال قراءة مقاييس الجهد الرقمية ذات شاشات الإظهار 
ومظهرات شكل الموجة أكثر صعوبة. إن الخيار الأفضل للضوء 
هو الضوء غير المباشر و المنعكس من فوق أو من جانب منطقة 
العمل. يمكن اعتماد الضوء المباشر باستخدام لمبة ذات حمالة 
دوارة أو مكبرة. هذه الطريقة في الإضاءة تقئر من فرص الحول 
ولخفيف الرؤية. 


التغذية الكهربائية 


إن منبع الطاقة المتناوب يجب أن يكون عبارة عن ثلاثة 
ماحذ مؤرضة تغذى من قاطع تفاضني مخخصص لنمجل. إن 
لوحة واحدة بعشرين أمبير كافية من أحر تأمين كافة 
احتياجات الطاقة لطاولة اختبار مموذجية. 

يجب أن تكون مآخذ التغذية متوضعة إلى الخيف وعلى 
امتداد الطاولة وذلك لتغذية جميع أجهزة الاختيار إضافة إلى 
الوحدة الموضوعة تحت الاختبار (117نا). 

إن وجود مرشح الدخل المتناوب والواقيات من الصواعق 
بالإضافة إلى مرشح الضجيج, هام من أجل جهاز الاختبار. إن 
كل مرشحات التغذية ها تيار أعظمي ويجب اخختيار المرشح 
الذي يسمح مرور تيار أعشى من التيار الأعظمي المتوقع. في 
المناطق الى يتغير فيها جحهد التغذية باستمرار: تستخدم محولة 
آلية لتزود أجهزة اختبار و1(1] بالطاقة حيث يتم ضبط جهد 
التغذية بواسطة ع733 لتثبيته عند الجهد الإسعي . 


الاختبار 

من الواضح أنه ليس بوسع كل شخص إنفاق من 6 إلى 
2 ألف دولار على تمهيزات الاختبار. ولكن أي شخص 
جاد في إصلاح مستقبلات الأقمار الفضائية وملحقاتها يجب 
أن يملك على الأقل فولتمتر رقمي؛ راسم إشارة بسرعة مسح 
5 ميغاهرتز على الأقلء محلل طيف: جهاز تلفزيوني قابل 
لنتوليف الآلي. هذه التجهيزات مقرونة بفلفية إلكترونية جيدة 
تسمح بتشخيص معظم المشاكل الي يمكن أن تحدث في 


مستقبلات التوابع الصنعية. 


إنكاء طاولة اختبار 
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جدول 1-24. يبين قائمة نوعية -بحسب الأهمية- لتجهيزات الاختبار التي يحتاحها الفني لفخحص وإصلاح أنظمة الأقمار الفضائية 


يظهر الشكل 2-24 رمما تخطيطيا لإنشاء طاولة حدمة 
شامئة (انظر أيضا الشكل 3224). لاحظ توفر إشارات 4 
جيغاهرنز كإشارات دحل و هدر فسرؤازق كي يتم فحص 
الكتل 89 .1085 .12/05: إضافة إلى كتل خحفض التردد الي 
يمكن اختبارها داخحليا وحنب حمل العنصر المشتبه يه للحارج 
م أجل وصله بقرص اضوائي. إن العنتصر الميكروي الوحيد 
الذي من الضروري إخج اججه من أجل اختباره عند اهوائي هو 
كتلة 10/18 ذات التردد 120117. إذ أن نقل الإشارة 1206117 فق 
خط نقل من النموذج 20-4 ليس حلا مناسبا. 

حسب حجم اشوائي. فإن إشارة الحزمة © ذات المستوى 
901300 تقرييا يجب أن تستقبل عند قمع التغذية. و إن ربح 5048 
نكتة 0118| يعزز إشارات ترددها 4 جيغاهرتز إلى حوالي 800ل40-. 
عند هذا الردد سيكون الفقدان 806-214 حوالي 6.7108 لكل 100 
مير. وهكذا بعد انتقال الإشارة مسافة 0 مبر فإك المستوى سيهيبط 
إلى 60.108 (40-3<6.71-) عند مدخال الاستطاعة على الواجهة 


الثلقية لمكيل هذا اتوي يكوق مقينولاً لعظم قل شط 
التردد. بالرغم من أن الصورة لن تكون صافية كما هو الحال حين 
يكون الدحل أعلى قليلا (نموذجيا حولي 50087 .). 

هناك حاجة لمستوى أعلى للإشارة من أجل القيادة المناسبة 
لبعض كتل خفض التردد. و يمكن تحسين الوضع عن طريق 
تحقيق وصلة قصيرة باستخدام الناقل 100-214. إذا كانت هناك 
حاجة لاستخدام وصلة 80-214 بطول أكبر من 50 قد فإن 
وحود مضحم للإشارة 40112 سوف يمسن مستوى هذه 
الإشارة. إذا لم يتوفر المضحم فإنه يتعين استخدام قاعدة ملاءمة 
مع دليل موجحة ومن ثم كتلة 4 ] ثانية لتحسين هذه الإشارات. 

إن استخدام 3/4.! ذو حرارة ضجيج ©6016 رخيص الثم 
ك هنا يعتبر كافياء لأن رقم ضجيجه ليس له أي تأثير تقريبا 
على رقم ضجيج النظام.إن ضجيج النظام يتوقف بشكل رئيسي 
على مساهمة ضجيج قرص الحوائي وحرارة ضجيج 2/8] الأول. 


256 


العا ك2 م5 .0 


فينايت ينا 


الفصل الرابع والعشرون 


بونموجك - 8)رض5 
( هله ضوع 06) ١‏ ماويهات6 - ١‏ أزر 
بوه بعتبدنا دنا » آزانا 





شكل 2-24. مخطط لطاولة اختبار مرتبة جيداً. طاولة الاختبار هذه مصممة لاكتشاف الأعطال وصيانتها في وحدة قيادة الحرك. مضخمات 


الضجيح اللنخفض. خافضات التردد. واللستقبلات من أي نوع مصنع. 


عند استخدام 4 ا كمضخم حط أو عند اختبار كتلة 
ملا سوف تعدث ومضات تعبر عن جالة انتقالية لَك لتشغيز أو 
وقف تشغيل المضخم ١8‏ ]. إن تخمدات /لا4 يمعكن 
استخدامها لتحديد نقطة العمز إذا تسد تستطيع هذها لمحمدات 
إحداث تضعيف لخرج مقسم الاستطاعة 6608 تقريبا 


نيصبح بين 70- و م8008-. 


إذا سمحت الميزانية أو إذا كانت الأفضلية هي اختبار 
1.4. فإنه يستخدم مخمد خطوي 40112 متدرج. هذا المخمد 
يتألف عموما من عشر مخمدات ف علبة واحدة ويمكن اختيار 
المخمد المناسب حسب الحاجة. إن التقيد باستخدام مثل هذه 
العبة مكنئف جدا حيث تبلغ كلفة النموذجين المتوفريين من 
لمقعاعةط- ]ءات وهما مع:013/5] ومع:1008/5 حوالي6005 
لكز منهما. إن كلا من الشكئين 4-24 و 524 يظهر 
إجراءات بسيطة لاختيار الكتل 89 والمستقطبات. 


محدد تيار رخيص الكلفة 


أحد أدوات عدة الاختبار هو نحدد تيار رخيص ذانى 
العمل. هذا العنصر له أهمية للتقنيين الدذين لا يرغبون باستبدال 
المنصهرة عند أي زيادة لنتيار نتبجة دارة قصر ف منبع التغدية. 
الشكل 6-224 يبين رسما تخطيطيا هذا المحدد. 

إن محدد التيار ال خيص هو عبارة عن مصباجح 0 وات 
و مقاومة 1 اوم 0 وات موصولة على التسلسل مع احا 
السلكين لناقل تيار متناوب. تستخدم المقاومة مع مقياس 
الجهد لحساب التيار المار عبر الو حدة نحت الاختبار 1:]']. 
إن التيار المار بالأمبير يساوي هبوط الجهد على المقاومة. 
يتم وضع المقاومة لٍ علبة بلاستكية بحيث يتم عزها 
وتزويدها مأخذين عموديين على طرفيها لسهولة وصر 


مقياس الجهد. 


انشاء طاو لة اختبار 


إذا لم تحدث حالة قصر في وحدة 1لالاء فإن المصباح 
بالكاد يتوهج لأن معظم المستقبلات تمرر تيار صغير. إلا أنه 
إذا حدث قصر داخلي في وحدة [زاناء فإن المصباح 


سيتوهج بشدة وببريق أكبر بسبب مرور تيار أكبر. 








شكل 334: مجموعة ملاءمة: هذه الجموعة لربط انماط مختلفة من 
مركبات الأقمار الفضانية وهي تتضمن ملانم دليل موجة. مآخذ تغنية. 
مقسم استطاعة من 8-2 منافذ. مسند 701/!12: مخمد خطوي جذا46. 
مفتاح محوري. كتلة :)0. كلاب لتثبيت 1/8 ا ومخمدان. 


بدون المصباح الذي يمتص الزيادة في التيار فإن المنصهرة 
ستحترق. عند عمل المصباح؛ يكون الجهد المابط في المستقبل 
منخفضا جدا بسبب هبوط الجهد على المصباح المضاء. 
وهكذاء يمكن إجراء مقارنات للجهود لتحديد مكان القصر. 
بشكل عام: فإن انصهارالفاصمة سيكون سببه شيء ما (عطل 
أو قصر) ف المحول أو نْ دارة التقويم. في كل مرة يتم فيها 
اكتشاف العنصر المعطوب واستبداله يتم بعدها وصل 101لا مرة 
ثانية مع محدد لجار لاستكمال عملية الإصلاح. إذا أضاء 
المصباح بشكل خافت» فإن القصر يكون قد جرى تصحيحه. 
يتم وصل وحدة [1زالآ من جديد لإتمام عملية الفحص. 
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شكل 4-24. عملية اختبار من اجل مضخع ضجيج منخفض. تتم هذه 
العملية بوجود دخل شاقولي و ودخل افقي. مفتاح 46!12. مخمد وملائم 
دليل موجة. يمكن مشاهدة نموذجين من مثبتات دليل الموجة: نموذج 
ملقط الثياب (2) والنموذج النابضي (6). يحتاج الأخير إلى أداة خاصة. 





شكل 5-24. طريقة لاختبار عملية الاستقطاب. هذه الطربقة توضح 
تصميما لاختبار كلا من مستقطبات الإشارة ودارة تحكم للاستقطاب 
المبكانيكي. 


استعمال المقياس الرقصي 0101 


إن القاعدة الأولى في إصلاح الأعطال هي الفحص الدائم 
لمنبع التغذية. إن المقياس الرقمي متعدد الأغراض 010101 أو 
مقياس الجهد الرقمي 01/14 يمكن استخدامه لقياس منبعي 
التغذية المتناوبة والمستمرة. فمعظم هذه الأجهزة تستطيع قياس 
كلا التيارين المتناوب والمستمر. بعض الأجهزة /011 ها 
إمكانية فحص المكثفات والديودات. 

ف المناطق الريفية. هناك إمكانية لحدوث تغيرات كبيرة في 
جهد الشبكة وهذا يختلف حسب ساعات النهار والوقت من 
السنة كذلك يعتمد على الطقس. إن الجهد المتنخفض يجعل 
المستقبلات تعمل بشكل متقطع أو تتوقف عن العصل نهائيا. 
كذلك يمكن أن تفقد الذاكرة أو تعمل بطريقة غير عادية. 
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شكل 6-24. محدد تيار رخيص. يتالف هذا اللحدد البسيط من مصباح 40 وات يربط على التسلسل مع خط التغذية إلى الوحدة تحت 
الاختبار. إذا حدثت حالة قصر. فإن الصباح سوف يمتص التيار. وفي الحالات العادية فإن اللمبة تضيء بالكاد مشيرة إلى أن الوحدة لا 
تمررتيارا متزايداً. إذا وصل مقياس جبهد على طرف المقاومة 1 اوم فإن التيار الكلي المار عبر الوحدة يمكن قياسه. 


لتحديد فيما إذا كان المحل يواجه مشاكل انخفاض الجهد, 
فإن جهد الشبكة ©8 يجب أن يقاس عدة مرات خلال اليوم. 
إذا هبط اللجهد حوالي 1096 من جهد الشبكة الأسمي؛ فإنه يمكن 
استخدام عقلقلا أو تحول أوتوماتيكي. يسمح هذا العنصر 
بضبط الجهد يدويا (عموما من 0 فولت إلى 240 فولت)» 
بحيث يبقى جهد تغذية المستقبل يتراوح من 205 إلى 225 فولت 
متناوب عندما يكون جهد الشبكة 220 فولت. 

يعمل المحول الآلي على تثبيت جهد الشبكة عندما تكون 
تغيرات الجهد 25 فولت مستمر زيادة أو انا وبالتالي يبقى 
جهد الخر ج عند الجهد الأسمي. 

يمكن وصل الوحدة 0105] عندما يكون جهد التغذية 
وتران ون انطو الاوك ني ان كارن بتساص ل 
الكهر بائي من أجل نقاط الجهد الاختبارية. بدون المخطط 
الكهر بائي» فإن المكان الأول الواجب فحصه هو خرج 
جسر التقويم. 

معظم المستقبلات تستعمل مقوم موجة كاملة جسرية وق 
بعض الأحيان يتم استخدام أربعة ديودات بدلا عن شريحة 
جسرية. النتيجة هي نفسها. إن حرج المقوم الجسري المستمر 
يساوي 4.! ضرب جهد الدخل المتناوب. وهكذا إذا كان حرج 
امحولة 14 فولت متناوب, فإن خخرج المقوم الجسري يجب أن 
يكون حوالي 19.6 فولت مستمر. هذا الجهد الغير منظم يتم 
تنظيمه بعنصر يدعى بمنظم الجهد. يأخذ منظم الجهد خرج المقوم 
المسري والذي يحتوي على بعض مموجات خط التغذية عند تردد 
0 أو 120 هرتز ويعطي جهدا مستمرا نظيفا مع قيمة تموج 
صفرية. هناك شرط واحد فقط يجب تحقيقه وهو أن يكون فرق 
الجهد بين الدل والخرج يساوي على الأقل 3 فولت. 

تستخدم منظمات الجهد لتنظيم الجهد المستمر ف جميع 
مستقبلات الأقمار الفضائية تقريبا. هذه المنظمات رخيصة وفعالة 
وتستتخدم عددا قليلاً من العناصر. لسوء الحظء, فإن المطلوب هذه 


المنظمات أن تمرر كل التيار اللازم لعمل المستقبل. وهكذا كلما 
كان فرق الجهد بين الدخل والمخرج أكبر كلما أصبح المنظم أكثر 
حرارة. في الحقيقة» إن حرارة العلبة لمعظم المستقبلات ناتحة عن 
منظمات الجهد الى يهبط عليها جهد مقداره 10 فولت أو 12 
فولت عوضاً عن 3 أو 4 فولت. 

إن المقاييس 101401/017/924 تستخدم ايك يناك ديد 
الضبط الآلي للتردد ©8066 والضبط الآلي للربح 15م وجهودا 
أخرى. هذه القابلية هي ميزة مقارنة تمقاييس النهود التشابهية 
(7/0505 أو 7/505). كمثال؛ عندما يقرأ المقياس 1/0181 جهدا 
يزيد قليلاً عن 9 فولت» فإن المقياس الرقمي سوف يعطي قيمة 
دقيقة للجهد تساوي 9.235 فولت. 


راسم الإشارة عممء5ه٠اأه056‏ 


هناك اختلاف حول الجهاز الأكثر أهمية» هل هو راسم 
الإشارة أم مقياس الحهد الرقمي 80 كأداة القياس الأهم فْ 
عملية اكتشاف الأعطال. في الواقع: كل منهما له استخداماته 
الخاصة إذ يقوم راسم الإشارة بقياس الجهد مثل 21111 لكنه 
يظهر الجهد كتابع لنزمن. هذاء فإن موجة متناوبة تكون قيمتها 
5 فولت ف 01004 هي ف الواقع حوالي 7 فولت من القمة إلى 
القمة. وسوف تظهر الموجة الكامنة على شاشة الإظهار. 

برؤية شكل الموجة على الراسمء يكون ممكناً رؤية مطاف 
وترددها. وكذلك يمكن رؤية أي ضياع؛ أو انزياح ترددي. أو 
إشارات ثانوية أو أنواع أخرى من الضحيج. 

في الرواسم ذات سرعة المسح 35 ميغاهرتز وأكثر. 
يمكن ملاحظة شكل الإشارات المرئية. كمثال على ما مكل 
أن يشاهد عند عرض الإشارة المرئية تمكن أن يوجد في أية 
بحلة 'تقية حول المستقيللات و تظير غنادة عسوازة شنار 
5 وهي إشارة اختبار المجال الشاقولي. إن أحد مكونات 


انشاء طاولة اختبار 


رشارة ال 71/175 يتألف من حمس رشقات متزايدة التردد. إن 
على الرشقات (بالنسبة لبعضها البعض) تشير إلى الاستجابة 
لترددية لدمستقبل. 


مطل الطيف عءديزادمم «بماءءم5 


د راسم الإشارة من ايه سوه شاشة 
إظهار لشكل الموحة. و الاختلاف بينهما و أن محل الطيف 
يظهر الجهد بدلالة التردد؛ بينما يظهر راسم الإشارة الجهد 
بدلالة الزمن (انظر الشكل 7-24). هذاء فإنه يمكن مشاهدة 
الطيف الكلي للترددات على شاشة امحلل. 
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كمثال: إذا تم وصل محلل الطيف إلى حرج الكتلة؛ تم 
ضبطه بحيث يكون التردد المتوسط 1 في مركز الشاشة. فإن 
مطال أية إشارات تقع في المجال 30 ميغاهرتر زيادة أو 22 
سوف يكون اظاهرا. إذا ظهرت ومضات عريضة عند 0! 
ميغاهرتز زيادة أو نقصانا فهي ستكون مؤشراً واضحاً على 
وجود التداخل الأرضي 71. إن كشف التداخل الأرضي هو 
د الاستخدامات الرئيسية محلل الطيف. يستخدم المجل 
أيضاً لفحص مستويات الخرج للكتل وها .1/88] ,65ل0اء 
ولفحص خافضات التردد الكتئية وخافضات التردد. ويمكن 
بواسطة المحلل قحص ازاز المحلي أيضاً هذه المكونات. 





الشكل 7-24 يبين محلل طيف 258-370 8106010. هذا المحلل يقبل إشارات دخل من مرتبة 10 إلى 1750 ميغاهرتز ومن 3.7 إلى 4.2 جيفاهرتز في خمس 
حزم ترددية. وهو مزود بشاشة رقمية وبوحدة تغذية للكتل 45الا و1/85! مدمجة مع الجهاز. 


إن محلل الطيف هو الجهاز الوحيد الأكثر قدرة على 
تقديم العون لمحيزفٍ تركيب معدات الأقمار الصنعية. إنه 
مستقبل خاص ينسح باستمرار محال ترددي معين و يظهر 
الخر ج على شكل مطال إشارة مرئية بدلالة التردد. كما إنه 
يُعطي منظر بانورامي لمطالات و ترددات جميع الإشارات 
المتواجدة ف الحزمة الترددية المقاسة. 

يظهر محلل الطيف الحمول مطال الإشارة بقيم تصاعدية من 
الأسفل إلى الأعلى و تمسح التردد من اليسار إلى اليمين. بينما يقوم 
العامل الفنٍ بتحريك قرص افوائي حسب قوس التايع الصنعي؛ 
يستطيع التقاط أعلى قيمة من أجل كل إشارة و من ثم يمكن ضبط 
الدليل »امهم على التردد المركزي و قراءته رقميا. يستطيع الفني 
أيضا ضبط حزمة التمرير محلل الطيف بحيث تظهر جميع الترددات 


لإشارات التابع الصنعي أو تضبيق الحزمة لإظهار إشارة واحدة. 


إن شكل الإشارة الي ترسم على شاشة ملل الطيف 
تعطي فكرة عن نوع الإرسالء فالإشارات التلفزيونية الاعتيادية 
ذات الشكل التشابهي ها خصائص معينة؛ و الإشارات الرقمية 
الى تنضمن إشارات مرئية مضغوطة لها خصائص معينة أيضا' و 
شكل آخر. (شكل 8-24). 

يعتبر محلل الطيف من أفضل الأجهزة للفصل بين نوععين 
متعامدين من الاستقطاب» و يبن الشكل 9-4 حوامل متعددة 
عالية الشدة؛ كما يبين حوامل أضعف فٍ يسار الشاشة؛ وقد 
تحاوزت قليلاً عتبة الضحيج؛ و اناج ضبط وضعية استقطاب 
المغذي» يمكن للعامل الف التأكد من صحة عملية الضبط و 
ذلك بإلغاء كل إشارة مستقطبة دائريا و غير مرغوب بها. 
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شكل 8-24 مقارنة الطيف لإشارات تلفزيونية تمثيلية و رقمية. 
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ةا 930 1هم1 5 


شكل 9-24 طيف عريض لمجال لمجيب في حزمة © ذو استقطاب شاقواي 
على التابع الصنعي 2 36م13هم 


توجد ميزة إضافية لمحلل الطيف» إنه يسمح بقياس 


الفصوص الثانويئة لفرص اضوائي؛ وفي ذلك دلالة على 


الفصل الرابع والعشرون 


تعرجحات السطح ووضعية قمع التغذية. إن لجميع اضوائيات 
فصوص ثانوية تقوم بتكبير الإشارات على جانبي حزمة 
الإشعاع الرئيسية و الواقعة على بعد عدة درجات منها. إن 
مستوى الإشارة للفصوص الجحانبية يجب أن تكون أقل معدل 
5 إلى 1808.. من الحزمة الرئيسية و ذلك لتجنب حدوث 
تداحل الأقنية. و يكشف محلل الطيف عن مقدار الانخفاض 
في مستوى الفصوص الثانوية» إضافة إلى بعدها عن حزمة 
الإشعاع الرئيسية. 
يمكن أن يستخدم حلل الطيف أيضاً لتحديد الموقع ف 
المستقبل الذي تتوضع فيه إشارة مرئية غير مرشحة:؛ ويستفاد 
من هذه الإشارة في كواشف ترميز الستيريو وبعض كواشف 
التعمية باستخدام محلل موضوع على المحال من ن إلى 0! 
ميغاهرتز. فإن الحوامل الفرعية المرئية والصوتية تمعكن أن تظهر 
ويمكن إيجاد نقطة مناسبة توقف عمل الدارة. 
عند شراء محلل طيفء من المهم القتأكد من قدرته على 
إظهار كل حزم الطيف الضرورية. 
إن الحرم الأأكثر أهمية هي 
© 0 إلى 10 ميغاهرتز - لرؤية الحوامل الفرعية الصوتية والمرئية 
ضمن الحزمة الأساسية لإشارة محخطة الارسال. 
© 40 إلى 600 ميغاهرتز لرؤية إشارات التردد المتوسط 8[ 
من وحدة تحويل الرزدد الأحادي أو حافض كتلة الترددات. 
وكذلك لضبط بعض معدلات 8# في نظام الإرسال 
275. 


© من 950 إلى 1750 ميغاهرتز - لرؤية الخرج من كتل فظن 
الرّدد للحزمة © والحزمة داككا. وأيضا 1.3/85. 


© 3.7 إلى 4.2 جيغاهرتر لرؤية خرج 05 ] للحزمة -) 


أجهزة التلفاز ذات التوليف المركب 7١١‏ 060ب 5651260غاملاة 


إن تلفزيون الضبط المركب ليس له تحكم ضبط دقيق. 
ومثل هذا التنفزيون مثالي لاختبار وضبط معدلات 82 
الر خيصة من أجل الأداء المرئي والأداء الصوتي المناسب. 

في معظم الحالات يتم ضبط المعدلات أثناء التصنيع 
عنى القنال 3 في أمريكا الشمالية وعلى القغال 836 في 
مستقبلات 085 الأوربية. إذا تم ارسال القنال المحلية 3 فإن 
المعدل يجب أن يُحَوَّل إلى أحد القنالين 2 أو 4. ولكن إزاحة 
الردد في معظم المعدلات رخيصة الثمن ليست دقيقة. وهنا 


يوزندون امكاعدام للمريوت الشبط "تاركب إ تشامه عن 
القنال 4 مع وقف عمل جميع دارات التصحيح التنقائي: 
التحكم الآلي بالردد أو دارات التصحيح اللوني. إذا م يكن 
المعدّل قد تم توليفه بصورة صحيحة فإن شكل كهيكل 
سمك الريمة: أو ضعف اللون أو اخحتفاؤه تماماء وأيضا تمرق 
نقطي وضعف صوتي هي بعض مظاهر المعدّل المضيوط 


بشكل خاطئ. 


إنشاء طاولة اختبار 
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الإصلاح و الخدمة - منظور أوربي 


إن الأساليب الأمريكية والأوربية لخدمة أجهزة تلفزيون 
لأقمار الفضائية تختلف ف بعض النواحى. ف أمريكا الشمالية» 
تخرى االإصالاحات قِِ مكان تصليح مختصس بذلك. 5 أورباء 
يشبه الموقع مكان تصليح تلفزيونات محلي. 

إن حدمة الأجهزة التلفزيونية للأقمار الفضائية تقسم إلى 
دللاث مراحل: 

المرحلة الأولى هي فحص الموقع وهذه الم حلة تغطي 
الأخطاء في الموقع. إن تشخيص وإصلاح مشاكل الموقع تأخذ 
عادة بضع دقائق. 

المر حلة الثانية هي الإصلاح على طاولة الااختبار 
وفيها تؤحذ المكونات من موقع الزبون إلى محل الخدمة. إن 
الأعطال الأكثر شيوعا و الي تنتمسي هذه المر حلة هي: 
فشل ملاءمة المستقطب ومشاكل عامة تتعلق بمنابع 
التغذية. يستطيع تق متمرس عادةً إصلاح مثل هذه 
الأعطال في أقر من ربع ساعة. هذا النوع من الخدمة 

لت العمل قِِ خل الإإصلاح. 

المرحلة الثالثة هي الإصلاح التخصصي. عندما يحدث 
عطل معقد في المستقبل ويكون إصلاحه بنجاح غير اقتصادي 
من قبل التقىء فإنه يتم استبدال المكرن أو ارساله للإصلاح 5 
مر كز مختص . تذا ر هذه المراكز عادة من قبل فريق عمل تابع 
للمصنعين. و في حال وحود كفالة, فإنه من الأفضل استبدال 
لجز المتعطم ل وإغادته إلى الموزّع أو المصنع. 


طاولة الاضبار طعمعء8 أدء7 ءم+ 


ضاولة الاحتبار المستخدمة ف الإأصلاح تكون ا 
واحدة ومشابهة تللق المسجحدعة قٍِ إصلاح أي شيء من 


التلفزيونات إلى الستيريوهات. إن طاولة اختبار ضيقة المساحة 
ومزودة بأقل قدر من التجهيزات هي المتوفرة غالبا. إلا أن 
بعض أجهزة الاحتبار تكون رئيسية. 


نظام الاخبار للاقمار الفضائية 


من المهم توفر نظام اختبار تلفزيوني للأقمار الفضائية في 
متناول اليد. من أحل أعمال تصليح 85788: هذا النظام 
مؤلف من مستقبل بسيطء 17/8 وقرص هوائي. يتم تر كيبه 
بحيث يكون من السهولة تبديل الكتل 11085 عند اشوائى. 
ينبغي توفر نموذحين من 17/8 هما زدمع:نل١‏ الذي تك 
مفتاح استقطاب بشنائي لكا ونموذج 0:م135 الذي يستخدم 


مقياس شدة الإشارة الرقمي 
ععاع11 طاومعء 5 اقدوزك اهانوام 
في حين يعتبر محلل الطيف ججزءا ممتازا من ن أحجهزة الاختبار 
والي يرغعب أي 29 جني تلفز يوني للأقمار الفضائية بامتلا كى فإند 
خر اقتصادي أكثر هو مقياس شدة الإشارة الرقمى 
مثل 583424 الذي يستخدم لقياس حرج التردد المتوسط 1 لكجنة 
8 عند استخدام أداة ذات حرج سمعي» فإنه من المهم عدم 
تفعيل الدارة السمعية وإلا فإن الضجيج سيصبح مزعجا. 


يوجد خيار 1 


المقياس المتعدد الاغراض ع6اهص ناانالا 
إن أغلب الجهود المعينة على مخططات الدارة الإلكترونية 


يكن قياسها بهذا المقياس. وبمكن استخدام مقياس متعدد المهام 


تشابهي إذا كان ضروريا. هذا الأخير يعتبر جحزءا رئيسيا من 
عدة ل عند إصلاح دارات 84850. بينما يشير المقياس 

قمي إلى معدل الجهود اللحظية, فإن المقياس ى التشابهي يظهر 
0 الترددية المنخفضة 58 لحظة حدوتها. 


الكشف عن الأعطال 


إن بعض الأعطال الى تحدث ف المستقبلات التلفزيونية الي 
تتعامل مع الأقمار الفضائية يمكن تشخيصها من خلال مكالمة هاتفية 
مع الزبون. فمثلاء في العديد من مستقبلات الأقمار الفضائية يوجد 
مفاتيح وصل/قطع متوضعة على اللوحة الخلفية والبي يمكن أن تكون 
مصدر العطل. عموماء فإن معظم حالات الكشف عن الأعطال 
تتطلب زيارة منزلية. ذلك أن القئيل من الزبائن قادرون على تحديد 
العطل وفك القطعة المعطوبة وجلبها إلى ورشة الإصلاح. وحتى إذا 
تمكن الزبون من تحديد العطل فإن الأمر غالبا ما ينتهي بزيارة ميدانية 


لإعادة نصب النظام حيث أن طبيعة الأجهزة الى تتعامل مع الأقمار 
الفضائية تتطلب ان يتم نصبها من قبل حرفيين. 

مساعدة أو هم قادرون على نصب أجهزة استقبال الأقمار 
الفضائية ممفردهم. هؤلاء الذين يحاولون ذلك .معفردهم غالبا ما 
ينتهون إلى طلب المساعدة أثناء عملية الزكيب. وبا أن أماكر 
نصب الأجهزة هى على بعد يصل أحيانا إلى 100 كم من ورش 
الإصلاح فإن الزيارات تكون غالبا مضيعة للوقت. 


اختبار العناصر الميكروية 


أثناء التركيب (النصب) فإنه من الحكمة قياس وتسجيل 
مقدار سحب التيار الأولي للكتلة 1.208 والاحتفاظ بها كقيمة 
مرجعية للمستقبل في حال حدوث خلل في النظام. وعلى الرغم 
من أن هذا الإحراء ليس ضروريا ف العادة وذلك لأن كل كتلة 
تعمل بشكل أولي ضمن نسبة 1090 من المواصفات المحددة 
بالنشرة المرفقة» فإن الأعطال غالبا ما يمكن أن تشخص بشكل 
مبكر عن طريق قياس سحب التيار لكتلة 8/(]ا. وإن مقارنة 
القيمة الأولية المأحوذة عند التركيب مع القيمة المقاسة أثناء 
الخدمة تعكس مدى سلامة القطع الإلكترونية. 

إن تلف أي عنصر ف ال 2/4آ أو 18/] أو 1710| يمكن أن 
ينتج عنه الخفاض ف قيمة الربح أو وجود شرارات زائدة أو 
مستويات إشارة غير مستقرة أو غياب كامل لأي إشارة. 
ولكن ذات المشاكل يمكن أن تظهر نتيجة ناقل عاطل أو 

إن الطريقة السريعة لنتأكد من أن العطل من المضخم هو 
اختبار سحب التيار وجهود التغذية. فإذا كان مبحييب التيار صفرء 
فإن إحدى الكتل 1.2/4 أو 2/8! أو 1070 تكون مفصولة. والسبب 
في هذا يمكن أن يكون فصل في سلك تغذية الطاقة: أو عطل في 


قمع التغذية» أو عطل ف منظم الجهد في المستقبل أو تلف في عنصر 
ميكروي. أما إذا كان التيار أقل ب (25-20) ميني أمبير من القيمة 
الأولية المقروءة عند التركيب: فإن الفرصة عندئذ تكون كبيرة بأن 
ذكون أرخلة واية نمق لزيا لا تعمل عل الاطلاق هن 
ينطبق على الكثل 12/8 و1310 كونهما يملكان مضحم منخفض 
الضجيج 118 كعنصر مكمل. 

في الكتل 12/8 و1.88 وحين يكون التيار أخحفض بأكثر ب 
5 إلى 20 ميلي أمبير فإن مضخم التردد المتوسط أو ال ١70‏ أو 
0 أو حتى أكثر من مرحلة واحدة قد تكون السبب في الع. 

إذا كانت الوحدة تسحب ذات التيار المقفاس عند 
الزكيب» فاته قد لأيزال هناك عطل فق الوضسدلات جم 
الإشارة ولكن لا يؤثر على سحب التيار. إذ أن قراءة التبار 
تبين فقط بأن انحياز الدارة صحيح وظيفياً. 


و 
العنصر الثاني الذي يجب أن يختير هو وحدة التغذية. ومن 
أحل مخفضات التردد وعلااء فإن جهود التلحين ينبغي أن 
تقاس. هذه الجهود يجب أن تقرأ عند طرف نهاية كبل الهوائى. 
ويمكن استخدام 81/1 (مقياس فولت رقمي) لقياس الجهد 
والتيار أثناء تشغيل النظام كما هو مبين في الشكل (1-25). 
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(عنكقعل1 أمع)ناي) 


15 هوببمم 


الفصل الخامس والعشرون 


(عاكقع1ا عو13املا) 





شكل 1-25 فحص حقل مكبر ضجيج منخفض. يمكن قياس التيار والجهد لكتلة 1/8-ا باستخدام مغنيين للطاقة مربوطين بشكل متعاكس 


إن مغذيات الطاقة وعمءوم1 عناوم تربط بالكتل 45لا [آ1 
و5)ل!] عن طريق وصلات ل( وشت إلى الكتلة 118 


ومخفضات التردد عن طريق وصلات 5. 


يكن تصنيع فاحص طاقة بزكيب وصلتين من نوع 8 على 
صندوق معدني صغير مع وصلاات من نوع من اجل 


5 ؛ ويلحم ملف تحريض بقيمة 10011 بين كل وصنة ] 
وصلة زر يلحم مكثف #ير0.01 بين الوصلتين 1 


الاستيدال 


إن أسهل طريقة لكشف العطل هو الاستبدال. إنه من 
الحكمة أن بتجمع وتشتري جميع العناصر النْ تستخدم في هذا 
الخال ومن ثم تقوم باستبدال العناصر واحدا تلو الآخر. هذه 
الاستراتيجية عادة تحل المشكلة إذا كان السبب هو عنصر 
تالف وليس عدم توجيه جيد لنهوائي. طبعاً هذه الطريقة 
تتطنب مجموعة احتياطية من العناصر الب لا يمكن أن تباع 
ستقيلة كعتاضر جديدة» حييث أن هذه الفتاضر فد تتعرض 
للعطب أثناء الاستبدال. وبالرغم من كل هذاء فإن هذه 
الطريقة تبقى الأسهل لكنها قد تكون الأغلى. 

الطريقة الأسهل والأقل كلفة هي ف امتلاك نظام اختبار 
وبجموعة كاملة من التجهيزات الإلكترونية الي يمكن أن 
تستخدم لاختبار أي نموذج من تماذج المستقبلات أو ع1 أو 
قلاااو مخفض تردد او هلالا. 


يحب أن يتألف نظام احتبار الحزمة © من كتلة 04 ذات 
حرارة ضجبج 6076 ومخفئض كتلة من الترددات ومستقبل. 

والسؤال لماذا 04] 60516؟ 

الغرض من إجراء الصيانة ليس الكشف عن العطل 
وإصلاح النظام فحسبء وإنما أيضا ضبط النظام من أجل 
تحفيق الأداء الأمثلي: وباستخدام كتلة 1/4 ذات ضجيج 
2601 تظهر النتائج السلبية المنرتبة عنى ضعف التر كيز او 
تراجع أداء المغذدي بصورة أوضح من كتلة .4ل ] ذات حرارة 
ضجيج أخفض (من 30016 إلى 4001). 

عند الكشف عن عطل ف نظام يعمل بالحزمة باكاء فإن 
كتلة 8لارا المستخدمة للاختبار يجب أن تكون ذات رقم 
ضجيج بمحدود 1,808 ثقريبا. 


كشف أعطال دارات المعالج الصغري 


هناك خمسة فحوصات أساسية للكشف عن أي عطل في 
المعا لج الصغر ي» وبغض النظر عن نوع ذلك المعالج. 

أولا يجب قياس جهد وحدة التغذية. بعض المعاللجات 
تستخدم عدة جهود: فالمعالجات 280.8080 و8085 تستخدم 
الجهود 5+. 12+ و5- فولت. الحسسن الحظ فإن جميع 


المعالجات الجديدة تقريبا تتم تغذيتها فقط بالجهد 5+ فولت. 
اكه 5 اذ اد 53 39 10 2 5 5 

لإشارة؛ إذ انه يجب أن لا يحتوي على تموج معتبر بالجهد. 
: 0 ين 00 7 


٠. 5 5‏ 5 من 0 9 0 
ان يفحص. وإدا دعت الضرورة يغير. ايضا يجب البحث 


الكشف عن الأعطال 


يما إذا كان هناك ضجيج بتردد عالي على خط التغذية 
رئيسي لوحدة التغذية. هذا الأمر قد يكون سسببه تسسريب 
في مكثف أو نقطة لحام باردة على أحد أرجل المكثف أو 
تمرير غير كافب لمكثف ف التصميم الأصني للدارة. 

ينبغي التأكد من نقطة الأرضي أو نقاط الأرضي عنى 


] ب 5 0 . 
دره المعام باستخدام مجس راسم إشارهة. يجب ان لا يكون 
تاك جهاد أو ضجيج على هذه النقاطء وق حال وجوده 
بإن أصل المشكمة قد يكون فقدان خط أرضي أو اقتلاع 


الدارة. 
ر 


حط اس 0 

الفحص التاني هو التأكد من عمل نبضات الساعة. إذ 
ينبغي التأكد من أن تردد نبضات الساعة صحيح وأن المطال 
كافب. والإشارة نظيفة أي أنها لا تحعوي عنى توافقيات 
خرف. هذا الأمر يكن الك ينجز بام تنىا ام عداد تردد أو راسم 
إشارة. عموما يجب أن يكون ترده الساعة من 2 إلى 6 
ميغاهرتز وأن يكون مضبوطا بواسطة كريستالة. فإذا لم 
يكشف الفحص السابق عن أني مشكية: فإن جهد التغذية 


لنمجموعة التكامية ودارة نبضة الساعة يعملان بشكل جيد. 


الخطوة التالية هي المحاولة بإعادة إقلاع المعالج (تصفير 
انو 17 ). هذا الأمر تمكن على الأعنت أن يتم ببساطة عن طريق 


حسم فيس المستقبل مح الحائط أو في بعضر الأحيان يكون هناك 
0 


ال لتصفير المعاحخ عن طريق وصل نقطة مهيئة لذلث إلى 
الأرض. إذا ما كانت بعض الوظائف فقط تعمل بشكل سليم 
عندئذ يفترض بأن يكون واحد أو أكثر من خطوط العناوين 
مساك بقيمة 5 فولت أو 0 فولت. والسبب إما أن يكون خئل 
داحسي في المعالح أو خئل خارحي في إحدى الدارات المتكامنة 
المعدة لبر بط (1)0 ممذاععاما). 

أما إذا كانت المشكلة متقطعة, أي تظلهر وتختفي. فإن 
واحدا أو أكثر من خطوط المعنومات يمكن أن لا يصل إلى 
الحالة المنطقية | أو 0 بشكل تام. إذ يوحد منطقة غير معرفة 
رمن 4ه إلى 24) رو 
المنطقية (| أوا). في بعض الأحيان. مثل هذه الجهود تكتشف 
عبى أنها موافقة لنحالة المنطقية 1. وأحياناً أخرى موافقة لحالة 


الى ضمنها لا يستطيع المعالح خديد الحالة 


المنطقية 0. وشكن استخدام قاحخص منطقي عطوعط عنيون.] أو 
راسم إشارة لتشخيص مثل هذه المشكلة. 
إن اكتشبافك خلل قي خط المعنورمات هو أمر نادر 
الحدوث. ومع ذلك فإن وجود شرارات في خط التغذية أو 
5 2 ا سن 6 21111 [].: 5 
الطبيح: والأعراض الي تنجم عن مسك حخط المعنومات 
لخالة منطقية ما هى ظهور ارقام غير صحيحة على لوحة 
إظهار رقم القناة. إضاءة وإطفاء لأحد ديودات الإظهارء أو 


ارية في 


000 00 7 5 
اختيار غير صحيح لنحالة ١‏ لسمعية أو عدم 


المعلومات يمكن أن يكشف في بعض الأحيان عراقبة حرج 
كل خط معطيات وعنوان حتى تتغير حالته المنطقية من 5- 
إلى 0 أو بالعكس. 


عمل المخدم وأعرض أخرى غريبة. إل وجود حل في حص 


أثناء خطوات تبديل المستقبل (مثل تغيير القنال. تغيير 
القمر الاصطناعي. تغيير نمط الصوت..اخ) تكون الدارة 
المتكاملة لنقص والإظهار مفيدة جدا قٍ إجراء هذا الاختبار. 


أعطال النظام الرقمي 


إذا توقف جهاز (1| الرقمي عن استقبال الصورة. ينبغمٍ 


ا : 9 ' . مق ا 0ت | 
على الفئ حديد السبب باستخدام مقياس شدهة إشارة. و مكحن 
ا 2 2 ار اد عام ع اه 
ان يحون «1111 مجهزا .ممياس يعطي فراءة عدى شاشة رفئمية.د و 

.2 91 5 وا 7 5 5 9 
من المفيد تسجيل مستوى الإشارة عند التركيب بحياث شكن 


لنفى ممارنتها 5 حال حدوث خيل ما. 


بالإضافة لمستوى الإشارة. تتعرف بعض العلسب 
الرقمية عنى البرنامج الرقمي الأم بعجنيهوء: كما تعصى 


إشارة سمعية ف زاوية شاشة الإظهار لقياس 


1 
١‏ ب د 
عمسمو ىه 1 


تزداد حدة الصوت مع قوه الإشارة. و هذه فائدة كبيرة 


عء. 1 - 4ك ع 1 م 1 ع 
عندما يبتعذ فرص اضوائى عن محكانه بمعل الريا جاه و ايعيوام 


الفي برفع صوت جهاز التنفزيون. و من ته بصري عممية 
ضبط ناعمة على موقع اغوائي. بينما يصغي النغمة الإشارة 
السمعية لندلالة عبى وجود الصوت أو غيابه. 

حالاً وبعد انتهاء الازكيب. ينصح بوضع إشارة عنى حامر 
اخوائي لتعيين الوضع الصحيح للارتفاع (ممللوت|:!) و زاوية 
الا عراف الصحيحة ((ااا4) و بهذه الطريقة كن معرفة فيما إذا 
تغير موقع اغوائي ف وقت لاحق. إذا لم يوجد ف جهاز 1180 الرقمي 
مقياس إشارة كجزء منه. ينبغي على الف وصل أداة قياس خارحية 
إلى النظام» ويوجد مقياس إشارة فضائية صغير و خحفيف الوزن و غير 
غالي الثمن ينصح باقتنائه ضمن عدة الزكيب. و يمكن وصل ها 
الملقياس إلى خط النقل النحوريي الذي يربط كتسة هله أو :آنا 
وجهاز 180: حيث يتم تغذية مقياس الإشارة باجهد المستمر الذي 
يرسله (]18 عبر الكابل المحوري إلى كتلة 1.2013 و بذنلث لا حاجحة 
لوحود بطارية لتغذية المقياس. ولكن النقطة السلبية هي أنه يتم قياس 
جميع الإشارات القادمة من التابع الصنعي دفعة واحدة. و يدثلا 


يمكن الاستفادة من المقياس ف ضبط الاستقطاب. و السلبية الأخرى 


للمقابيس رحيصة الثمن أنها لا تؤمن قراءة دقيقة و معيارية. لذا يكن 
الحصول على قيمة نسبية فقط لمستوى الإشارة. 
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الفصل الخامس والعشرون 





مسائل الاستقبال المتقطع 


يرجع الاستقبال المتقطع في التلفزيون الرقمي إلى عدة 


اب. مثل الخرافف قرص اضوائي عن موئعه بسبب الرياحء 


أسيا 
فقدان التثبيت لقمع التغذية. أو ضعف التماسك عند نقطة 
وصل الخط انحوري بسبب القصدرة أو الرطوبة. إن الخنطوة 
الأول الصحيحة بعد غياب الإشارة هي إجراء فحص بصري 
لكامل النظام. 2 التأكد من وحود بر اغعي الكت لتهوائي و 
المغدي: إضافة لفحص جميع الموصلات؛ ينبغي أيضا ملاحظة 
العلامات الفارقة عنى حامل اضوائي لضمان عدم انرزياجح القرص 
2 موقعد لاعن ٠.‏ 
8 يِ 

إن الأمطار و الضباب: واحتى الغيوم المحملة بالرطوبة 
يمكن أن تخفض من شدة الإشارات ف الحزمة 120 » فخلال 
عملية التركيب: قد تكون محاولة ضبط قرص افوائي و المغذي 
(الإبرة) بعد ضهور صورة نظيقة عنى الشاشة من الأخطاء 
الجسيمة. مع ذلك يمكن أن تنتفي هذه الصورة الرقمية ال تم 
إظهارها في الحو الصحو مع هطول زحات من المطر. 

إن فقدان الإشارة أثناء المطر يظهر بأحد شكنئين: إما أن 
يظهر إطار ثابت يشل آحر إطار فيديوي جرى أخزينه في دارة 
#ناناط لكاشف التعديل في جهاز 1287ء أو تظهر رسالة تدل على 
عدم و جود إشارة في أعلي الشاشة 'اهمعنة مك وإذالوحظ 
انقطاء الاسجة . اد ا ذش قلف اؤلالة 
نقطاح الاستقبال اليد 7 المتكرر ائناء المطر الخنفيف» فذلك دلالة 
أكيدة على أن النظام لم يتم معايرته ليحقق أفضل أداء؛ و ينبغي 
على العامل الف أن يستخدم جهازا لضبط الإشارة بحيث يكون 
استقطاب اغوائي و المغذي في الوضع الأمثلي للحصول على أفضل 
إشارة ء معاجحة التأثيرات المحيطية السلبية. 

إذا أشار مقياس قوة الإشارة إلى قراءة عالية و بقي النظام 
لا يستقبل إشارة فيديوية فينبغي التأكد من عدم تغيير الوضع 
الأساسي لجهاز 0 من قبل شخص ما: إن معظم هذه 
الأجهزة تتميز بوجود إمكانية تحكم للأهل و الكبار مع كلمة 
سر “ل#06ووهم” لمع الوصول إلى التحكم بالنظام و بعض 
الأقنية التلفزيونية الي يشار إليها فارج الحدود ""ئنصنا-تاه". 
1 اك | 120 3 2 
و ينصح باستخدام كدمة بين لنجهاز ما الحماية الوحدات 
الل أ خخلية ذات التقنيات العالية من تغيير الوضع الصحيحء إضافة 


لم لنعقسة الفضه لة للأطفا! 
لوضع حد لنعقمية لفضولية للأطفال. 


إن المعاملات الأساسية اهامة لي جهاز 180 رقمى هى التردد 
المر كري لنمجيب و الاستقطاب. إضافة إلى معدل الرموز وتصحيح 
الأحطاء المباشر (6:06) و ذلث من أجل مجموعة :#دودددط من الأقنية 
الرقمية الى اشترك بها الزبون. وهذه المعاملات تظهر عادة على 
الشاضسة م 3 مية إععدادات “موندالماكمز”* أو 


م1256 "ار يتطلب عمل جهاز 18 معرفة التردد الوسطي لكتلة 


8 (من 950 إلى 2050 ميغاهرتز ) أو تردد ازاز المحنى لكتئة 
8 إضافة إلى التردد الفعني للقمر الاصطناعي (مثلا : تردد الهزاز 
امحلي 5.150 جيغاهرتر ناقص تردد القمر الاصطناعي(4)00 جيغاهرتز 
ينتج عنه التردد الوسطي "!ا 1.150 ميغاهرتز ). 

إن معدل الرموز و ©5856 تتغير عادة من مجموعة أقنية 
0-4 06 ع :د | ا وى / 2 ١‏ 1 8 
رقمية إلى مجموعة تليهاء فمتلا على القمر الاصسطناعي 
عم نذاوا2 / : اا 32 5 | 
ادف يتراوجح معدل الرموز المستخدم من 22 فى 205 
ميغارمز /ثانية» و تستخدم معدلات رموز مختلفة في أنظمة 
توابع صنعية أخرى حول العا لم. 

يجب التأكد من أن معاملات الجهاز 180 لم يعبث بها أحد. 
وف بعض الأجهزة الرقمية +1810 يوجد خيار يسمح باستعادة 
الوضع الأساسي لنمعاملات عند التصنيهء لدى ملامسة ا 
التحكم: و ف حال استقبال إشارة قوية و كانت المعاملات جميعها 
قِِ الوضع الصحيح. فسوف يتحقق الجهاز 0 من قاعدة 
المعطيات للإشارة و يظهر دليل البرنامج الالكتروني (5:50) مجموعة 
الأقنية الرقمية إعناونا0طء و إل اسكمر النظام بعدم القدرة عنبى 
استقبال الصورة» فيجب التأكد من أن بطاقة قل 39 إدخاضا 
من المنزلقة :و|و الخاصة بوحدة الوصول ووعنمة [09ه101610مه و بأن 
الاشتراك لا زال ساربي المفعول. 


تأثير المطر على الإرسال فى الحزمة ب 

هناك سلبية كبرى للوصلة اشابطة الى تعمل بتردد يزيد عن 
0 جيغاهرتز حيث أن المطر و النلج و حتى الغيوم الى تعبر 
محملة ببخار الماء يمكن فا أن تخفض من شدة الإشارات الواردة 
و ذلك نظرا لقصر طول الموحة (شكل 2-25): فعند هذه 
الزددات» تكون أبعاد قطرات المطر المتساقطة قريبة من أجزاء 
طول الموحة لتردد العمل لذلك يمكن هذه القطرات أن تنص و 
تمنع استقطاب الأمواج الميكروية لدى عبورها الغلاف الدوي. 
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(08) مم أقامماا4 
8 اخ 8 هم 


ه 





(الاوطا/مم (5أ) هلق منوهظ 


شكل 2-25 مستوى التخميد لإشارات فضائية ف الحزمة © والحررّمة ناكا 
مقدرا بالديسيبل. 


الكشف عن الأعطال 





إن الأنظمة الرقمية للتلفزيون المباشر المنزلي مصممة ليكون فيها 
فرص اغوائي أصغر ما يمكن: ويتراوح قطره من 60 إلى 75 سم. و ف 
سدان مش جنوب شرق آسيا و ججزر الكاريي؛: يتسبب سقوط 
لأمطار بغزارة إلى تخميد الإشارة الفضائية في الحزمة 4ك إلى أكثر من 
الع ديسيبل ٠.‏ وهذا يعي 
حتفاؤ ها تماماً. إن فترة الحقويك هذه قصيرة عادة و تحدث بعد الظهر 
3 ساعات المساء الأولى ١‏ 


1 الغفاض كبير ف جودة الإشارة و حتى 


يي بي قبل موعد المشاهدة الواسعة. و 
حسب رأي معفظهم المشاهدين للتنفزيون الفضائي في الحزمة باكاء فإن 
نقطاء الاستقبال بسبب الأمطار رلا ايا اجات على دار 


2 وهذا لت د 0 جنات أخحر مثم انقطاء التيار 
8 ل الفصا 

نكهربائى أو اشاتف أم الناقر الخحوري لنتنفزيون المشترك. 

كهربائي ام اشاتف ام الناقل احوري لنتنفزيون المشتر 


1 00 00 5 ل 1 
لمساعدة ثي التقنيز من تائير الأمطار. ينجا المصممون 
الأنضمة الى تعمل ل اخز مد 0>] لاستخخدام 65" وائي بقطم ر اكير 
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3 


زيادة قطر الهوائي يؤمن للنظام بضع ديسيبل هامة جحدا 
للمحافظة على عمل النظام بصورة جيدة أثناء السقوط المعتدل 
للأمطارء غير أنه فْ الأنظمة الرقمية لنتلفزيون الفضائي. حيث 
لا يتجاوز قطر الغوائي كيزا والحدا حي اقيمع بالتباء 
الاستقبال بنسبة محددة ف العام. 


ما تتطلبه هذه الأنظمة حين تعمل في شروط جوية صافية. إن 


ففي ماليزيا مثلاً. يؤكد المسؤولون ع و الفضائلية 
تامين جار ديه واد رست هذا يعني القطاح 
الاستقبال معدل 26.28 ساعة سنويا فقط ( أي بنسبة ,"0.3 ). 

في الشرق ر الغزيرة 
انقطاع الاستقبال. ولكن العواصف الرمبية قد تسبب بع 
المشاكل أحيانا . 


الأوسط. تدرا يا تست الأمطا, 


دليل الكشف عن العطل 


ما تبعى من هدا الفعمل هو دليم الكشف عن العطا 
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0 4 5 5 2 5 506 17 يننا 
الذي يغطى منتدف مكّونات انظمة الاستقبال الفضائية المالوفة. 
ل ىِ و 

3 5 تا 7 000 8 
ولحّن قر أن نضيق البحث إلى عنصر واحد في النظام جب 
ع ءِ 


1 له 2 2-2 7 
انتاكد فيما اذا كاك فرص اهواني موجه يبشخكلن صحيح با ماه 
الهم القم 'اني 


(45-35) فإنه لن يكون مكنا متيال القيى الف 


. فإذاما 


١‏ كان اضوائي منحرف عقدار صغير 
وابتكر 
لق 0 تفاخ ع ل قمر فضائي ف 

ن تون مساعدهد و 


ا 
المنطقة مك. 


ل 


فق توجيه القل رص بشكل 


مر ا و نطيف ف انحاهات مختنفة مع 
:1 ب - 


مراقبة صورة التنفزيون أو ج كر لي . أن تك ون تقنية 
تق لنهوائي طبعاا قل حال إجراء هذه 


الخيلة بيذ : ارات العم طدية يعد ازاك و حالما 


فعالة في التوجيه الدقَيم 


يتم تو جحيه اضوائي بشكل صحيحء فإكن عملية ا! كشمف عن 
2 2 5 2 
العمل تسةتخدم لتشخيص ن مشاكل اخرق. 


الاعراض: ضجيح على جميع الأقنية, و على كلا الخرجين 
الفيديوي والسمعي. 


الأسباب الممكنة: تو جحيه 0 تسهوائي: عطضب أ تنفف 


- 


تعنصر إلكرو ف كتلة 8 أو كشة الناخب لنمستقبل . 
1 كان السبب هو ترجيه قرص اهوائي . 


أولا عب اا كد امد أن القطع الإلكترونية تعمل بشكر سليم. 


ينو دنمث اهن صريق اقتناع مولد إشارد ميجكروية. 
93 يال وا .لد ل 
ونه مولد الإشارة الميكروية حو قرص افوائي لمعرفة فيما 
0 2-0 1ج 
اذ كاك ايسفن يشوم بالُكشف عن الإشارة. قِِ حا[ ل عدم 


توفر المولد. وججه ال 108 إلى الشمس وانحث شن أن ارتفاء 
في الضجيج الفيديوي. فإذا ما لم حظ أي تغير في الضجيج فإن 


ته 


رزونية تعمل بشكر سليم والمشكلة 


هذا يعى أن القطع الإلكر 


تكم: 0 ى أه , 
تكح و بوط هرا أو وحم امعد ارب جل 


شد ١‏ 9 
6 هوائي ذائد. 


فحص قاعدة الهوائى 

أول الفحوصات الى يجب أن تمرى حالما يتم الكشف 
عن سلامة القطع الإلكترونية هو التأكد من أن الجامل منصوا ب 
بشكل عمودي: وأن الزوايا القطبية مضيرطة بشكل صحيح 
كذل»ك تحور اشضوائي مواز لسطح الأر_ض. جميع هاه 
الفحوصات لا تأخذ بالعين المحردة أكترام: حمس دقائق 
باستخدام العدة المناسبة والمخططات والمعرفة اللازمة. العدة 
اللازمة هي بوصنة ومقياس استوائية (زيبقية) وخيط بطول 
كاف ليمد على طول القرص. تنصسب اغهوائيات على حوامل 
معدنية. هذا الحامر يجب أن يكون عموديا بشكل تاه وذلنث 


َس ٠.‏ 2 0 
يسمح لقرص افضوائي بان يلاحق بشكّل صحيد حرام نلاينا'). 
032 و 35 ل 0 م ٠. 0 ١‏ 


5 دين 2( 0070 

وتستخدم الريبسية لمتاكد م. عم دية الخامر صا كلا تخورية. 

56 : 500 ل 00 

فإدا 7 يكن كذلك فإن فرص اضوائى لن بي ن قادر' شلم 
2 05 6 اي هه - 3 2 

ملاحمة جميع الأقمار الفضائية. أما إذا' "حاكن عمو ديا الحاد 

شور دري -شرق ولكنه قريب من العمود و كي انحاه اعم ور 


شمال - جنوب. فإن الاقمار الفضائية الواقعة ف الأطر اف سوف 
تلاحق يشكل دقيق: بينما الأقمار الواقعة في المركز سوف 


5 
أناء ضبط زاوية انميت وزاوية الارتفا 


١م‏ 00 
اح لعرص اهوالي 
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تجهب التأكد أيضا مسن أن قرص اغوائي متوضع بشكل 
سميم فوق الحامل ومثبت ببراغي مشدودة بشكل كامل. 

الفحص التالي هو فحص زاوية احور القطبي الي 2110 
تكون مساوية إلى خط عرض موقع القرص. إذ أن دقة مقياس 
الاستوائية (الريبشسية) هي بحدود !+ درحة. فالمطوب هو أن 
يكود خط العرض محدد ل موقع التركيب بهذه الدقة ينا 
تأكد من أن السطح الذي وضعت عليه الزيبقلية مواز لنمحور 
القطبي الذي يدور حوله القرص. حالما يتم هذا الضبط. تسق 
براغي ضبط احور الفطبي 52 لمواصفات التصنيع ثم أعد 
التأك كد من الزاوية لتضمن بأن عملية تثبيت البراغي لم تتسبب 
بآأية مشكلة. بعد ذلث تأكد من إزاحة زاأويه الميلان للنقرص. 
بضبط القرص بانْحاه الجنوب تماماء 


. يوضع بعد ذلك 


2 
اويه سحن 


أن تقام 
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هده ال 


ثم رر خيط من أعمى إلى أسفل القرص 
مفياس الاستوائية كل سيف ون النيط لقراءة إزاحة زاوية 
الميلان. على بعض افوائيات. كن أن تقر زاوية الإزاحة من 
حلال مؤشر للزاوية مصمه هذا الغرض. وق هوائيات أخرى 
هنالك صفيحة عنفية يمكن أن تقاس زاوية الميلان عليها. مهما 
تك ن طريقة القياس. فإن ا خط 
العراسق مانا إلنها زاوية الإنزياح. الملحق © يبين مخطط الميلان 
من أجل خحصرط العرض حتى 805 درجة. 

الاختبار الأخير هو وضعيةالمحور باتتماه التمال 
الحاطييى كان دي الطرق 
دفيقة ووضع عصاتين تبعدان عن بعضهما البعض 
أمتار باتحاه ا محور شمال- جنوب الذي تمر من نخلال الجامل. 
تأكد بأنه لا يوجحد على بعد ثلاثة أمتار على الأقل من القرص 


أي هيكل معدني يؤثر على قراءة البوصلة. 


مقدار ثلائة 


الاعراض: الصورة غير صافيهء شدة الإشارة منخفضة أو 
وجود ومضات زائدة. 

الأسباب الممكنة: أخطاء ف توجيه المخوائي . خطاقٍ 
وضع المغدي. شضعف 6 كتلة 4/1.108لآ. رطو به قُِ الناقل 
الحوري: ماس ضعيف في الوصلة أو مشاكل ل وحدة التغذية. 

قم بفحص وضع اغوائي كما تم شرح ذلك سابقا. فإذا بقيت 
الصورة ضعيفة عندئد فم بالشحص التاللي وهو تر كير قمع التغدية. 

حرك افوائي إلى أحد أضراف القوس وذلك بهدف 
تسهيل عمنية الوصول لقمع التغذية والتأكد من مر كزيته و ضعة 
قِ المجور. لأحل لحقيق ذلك يستتخدم جهاز إيجاد المحرق انعهم 
علوزع. هذا الجهاز له قضيب قابل للإمتداد والذي يشير بشكل 


مباشر ! ل فإذا كان الموضع الذي 
شير اليه القضسب ١‏ ف مد 7 د 
يشير أليه لقضيب الممتد لا يقع ف منتصف القر لشرص فهد يعن 


الفصل الخامس والعشرون 


أن المغذي غير متمركزء عدّل بالمغذي حتى يصبح القضيب ف 
مركز القرص وعموديا على مخاوره. 

الطريقة الأخرى هي أن نقيس المسافة من حافة القرص 
إلى دليل الموجة الدائر 
من حافة القرص. فإذا كانت 


ي للمغذي وذلث من أجل ثلاث نقاط 
المسافات الثلااث متساوية. فعندئد 
يكون المغذي متمركز بشكر صحيه. أما إذا كان هناك 
7< 3 ب 5 1 

احتلاف بين المسافات فهذا دليل على وجود إزاحة وإنه جاحة 
إلى ضبط حتى تصبح المسافات الثلاث متساوية 


لتحديد فيما إذا كان المغذي مواز حور الصحن. قم 
بوضع القاعدة بحيث يكون الصحن 0 الجخنوب. ضع 
مقياس اللا لموجحة الداء 


ستوائية خدف فتحة دليل تر حت أن 


تكون (١‏ لزاوية مساوية لزاوية مير القرد ى. فإذا كان ذ ذلك مما 
بواسطة خيط مشدود إلى الم كر فإك و بوي أن تكون 
متساوية. إن زاوية الإزاحة لنهوائي يجب أن تطرح من هذه 
الزاوية المقروءة والناتج يجب أن يساوي زاوية خط العرض 
(انظر الملحق © من أجل مخطط زاوية الاخحراف). 

إذا كانت الزاوية المقروءة مساوية خط العرض. فعندئد 

يكون المغذي قد ضبط بشكل صمحيح : ؛ سيما إذا كان ن القضيب 
0 أما إذا نم تكى. 0 000 
المغذي غير مواز نحور الصحى 

إذا كان المغذي مر كبا على ثلاث أو أربع قضبان. معندند 
يكون هنال عادةٌ لكل تكب طول الاق اد مده 
ليمركز المغذي. في حال كون مثبت المغذي هو خطاف من 
نوع ( فإن القضيب يمكن أن يكون بحاجة للحن قليلا أو 
التدوير لتحقيق عملية الضبط الصحيحة 


رض فعندئذ يكو 


إذا كان القضيب تحمل تأث 

استخدامه: فإنه يكون من السهل عندئذ تحديد فيما إذا كان 
عر 

. وإلا فقم بقيكات- الحسنا 


شرا بالبكد فى ال لوأاجب 
المغذي متوضع تماما في المحرق افد ما. 
مركز اشوائي إلى نهاية دليل الموجة الدائر 
ا 
00 0 


ار 6.4 مم داخل دليل الم لموجة الدائر 


ي لنمغاي. هده 
بوصة) من المسافة 


التركيز الفعلية هي 


تحديد البعد المحرقي 


إذا كانت مسافة البعد المحرقي غير معروفة قفإه متكا أن 


تحدد حسيابيا بطريقتين: بقياس قطر وعمق الفرص. أ 
باستخدام النسبة 5/8 والقطر. عند قياس القطرء تأكد من أن 
القياس يبدا من السطح العاكس وليس من الحافة الخارجية 
المدعمة للقرص 


. إذ أن ذلك قد يضيف 5 سه إلى القياس 


الكشف عن الأعطال 


لتحديد عمق القرص: ثبت خيطاً على محبط قرص افوائي 
بخحيث مر من مركزه. قس المسافة بين الخنيط ومركز اهوائي» 
هذا القياس هو عمق القرص. لتحديد البعد المحرقي» ينم تر بيع 
نقطر وقسمته عبى عمق القرص مضروبا بالعامل 16. 

ن الضروري 
تا بالقطر المقاس 
تحصل عنى البعد امحرقي. كلا هذان القياسان مبينان ف 


عند استخدام النسبة 2/0. فإنه لا يزال 
انجاد قصضر اضوائي الفعال. اضرب النسبة «1؛ 


لمحن '), 


حالما يكون المغذي قد جرى وضعه في المحرق وأصبح القرص 
قادرا على سبر حزام 6:ها:»؛ فإن الصورة وشدة الإشارة يجب أن 
تكونا متازتين. فإذا مازال هنالك ومضات زائدة. فعندئد يجب 
نحص دقة سطح الشرص 
اخيطان يجب أن يتقاطعا ف المركز ويجب أن يكونا متعامدان عند 
نقطة التقاطع ومتماسان بشكل خفيف. فإذا لم يكونا كذلكء. فهذا 
دليل على أن الصحن غير مستدير بشكل تام. حرك الخيطين ممقدار 
5 درججة وقم بالفحص السابق: فإذا استمرا بعدم التماس فالصحن 


وذلك بتمديد خيطين عبره. هذان 


يحب أن يصحح. أما إذا كانا متماسين في الموقعين السابقين فإن 
المحيط الخارجى لنقرص يكون مستويا. 

المعدن 
تزيد عن 6.5 مم يجب نسويتها. إن الأقراص المصنعة من مواد 
من أسسيفنها وهذا 
التقوس يصبح أكثر وضوحا مع الزمن بفعل الحمولة النابمة عن 
الجديد والثلج. يكن أن تنحل البراغى والصمن كلما تمرك 
الصحن إلى الأمام والخلف عند تريك الهوائى له أو نتيجة 
لعصف الريح على سطحه. هذه الاهتزازات يمكن أن تسبب 


انحث ف سطح القرص عن ندبات في . اية تدبة 


بلاستيكية أو فيب كلاس تميل إلى التة 


ضعفاأو عدم استقرار ف الصورة وخاصة في الحزمة ناكا. 
ولسوع الحظ. فإن العديد من اضوائيات مع قواعد التثنيت 
المفتتئة لأنظمة استقبال الأقمار الفضائية غير ملائمة لنعوامل 
الحوية. فأغنب هذه أشوائيات لا تدهن مواد بلمرة تقيها امن 
الأشعة فوق البنفسجية. 
العديد من اغشوائيات المصنعة من مواد فيبر كلاس 
تتصداحع نتيجة الظر لظروف الدوية سامحة للماء ء بالتغلغل ضمن 
الغقر ل ا ريدت رصا ل معدي اللشوعيات ولدد ع 
و و_ - 1 اع 0-8 
لث تا كل المادة المعدنية العاكسة الي يطلى بها سطح 
لقم 3 المصلة م هواد لدنة. 
532 3533 ع ١‏ 3-2 
حلال سنتين أو ثلاث سنوات يبدأ 0 القرص بالصداً 
من مكان تثبيت الخنطاف ل ومن مكان ل تود ضع البراغي: ويتعرق 
السطح بفعل العوامل الجوية وأملاح الدهانات المستخدمة . ومع 
ازدياد فعل التعرية والتآكل تبدأ مشاكل الخفاض ربح اشوائي. 
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الكابلات والوصلات 
إذا ل تكر ن الوصلات من النوع المقاوم للعوامل الجوية» 


فإنها ستكون مصدرا للمتاعب. فالماء يكن أن يسبب مشاكل 
كبيرة للكابلات المحورية. 

إن مادة روه العازلة يكن أن تمتصن الرطوبة داحل 
الناقل. ثما يؤدتي إلى قصر الإشارات ذات الترددات العالية 
والماضا تجيند التغذية قرا لجهود الدحين إذا ماتم نقم 
هذه 0 عبر نواقل محمورية. إن تسخحين الوصنة بالاضافة 
ن الناقل الموصول بها ممجفف الشعر سيؤدي 
1 طرد 9 إذا كان هناك رطوبة في الناقل المحوري 
فإناذلك سيظير جنا كشاومة متشفحة فين المدانا 
المر كزي والتحجيب المحيط به. 


فى 10 سم 


في الحالاات 
يجب فحص عمق المنمس المر كزي للوصلة من نوع 0!. حيث 


الغير عادية: عندما تستخدم المكبرات 85لا ا. 
يجب أن يكون أخحفض من مستوى الحلقة الداحنية. فإذا نم 
يكن كذلك فإن التماس لن يكون جيذا. 

لوحملات المخزنة تمواد مقاومة الردريه 
واد عت زلا عطنيا بشكل جيد. هذه المواد العازنة م 


2« اأن 


اسه 


عند استخدام ال 


تصمم لتعمم ل مع وصلات تتفل جهود مستمرة. 
الشوائب ضمن هله المواد العازلة تسبب قصر الإشاراتادات 
00-06 الب تتراوح بين 4 و 12 جيغاهرتز إلى 
يؤدي إلى الخفاض الجهد. فإذا الففض الجهد إلى مادون قيسة 
أصغرية محددة فإن ربح الكتنة 8لاا.| سوف ينخفض بشكل 
5 0 7 5 عن ار داعيو غ 
سريع. فمن عن جهد 18 فولت لتغذية كتل 8لا.ا اانا 
تكون القيمة الأصغرية المسموحة بين 12 و 14.5 فولت . أما 
الخفاض الجهد إلى دون 12-11 فولت فيعى أن هذه الكتلة قد 


الأرض. 2 


انهارت واصبحت بدود ربح. 


الأعراض: خيال ثان في الصورة. 

الأسباب الممكنة: تداخل بالاستقطاب ناجم عن إشارة 
قمر فضائي أعخرااربسيط قد فييك ادا مسكني 
بالاستقطاب» وجود مشكلة قُِ مازج حول التردد أو الناحب 
أو وجحود جهاز فيديو يشع بنفس التردد الحامل أو وجود تعديل 
راديوي نائج عن محطة تنفز يونية مكلية مجاورة. 

إذا كانت المشكلة تحدث فقط عند استقبال إشارة بعض 
الأقمار الفضائية. فإنها قد تكون ناجمة عن تداخل بالاستقطاب 
من إشارة قمر فضائي آخر. وهذه المشكلة شائعة الحدوث ف 


أقر اص الهوائي الصغيرة. 


الفصل الخامس والعشرون 
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إذا كان سبب المشكلة هو وجود قناة تلفزيونية محنية: فإن 
الكشف عنها يتم بعدم توصيل إشارة دخل للتلفزيون وملاحظة 
وجود صورة القناة ا محلية على شاشة التلفاز. 

قي المستقبلات الى تعتمد على تحويل التردد الأحادي: إذا 
كان حيال الصورة لايرى عبى الأقنية د من القنال 18 وما 
فوق. بينما هو ملاحظ بشكل 
فإ العطن احتمل يكون قِ 

يأتي الخيال 
الحالية الملحنة. ولذنك فالقناة 7] يمكن 


واضح على الأقنية 7] وما دون. 
0 5-01 : 
اميبدل الخافض ن الفتر رحد عنمن انلو مول 


من القتت ن الى تبعد سبع أقنية من القنال 


أن يأتيها خيال من 
لقئال 24. والقناة 16 يمكن أن يرافقها يال آت من القئاة 23. 
وهذا صحي في التصاميم الي تتضمن مذبذب محلي بحزمة 
جانبية منحفضة. فإذا رافق التيار المستمر مذبذبا من هذا النوح 
فإن الأقنية (6-1) ستكون صافية بدون خيال 
4) فستكون مصحوبة بأخحيئة لأقنية أخرى ها خيال 


. أما الأقنية (7- 


حدثت إحدى هاتان الحخالتان. فإن العطل يكون ف دارة حول 
خحفض التردد. وهذا على الأغنب دليز على أن ديود الماز ج إما 
ا م لد 3 


اصبح غير متوازن. وق جميع الحاللات: من الأفضل إعادة 


7 نبب" 3 0 3 أ 7 1 أن ل 
ال يحول مفو حا وو مقصور 6 حو 


المستقبل إلى المصنع لنضبط لأن ذلك كد بالأمر السهل عن 


ريق مراقبة ال 1/115 براسم الإشارة. 


الأعراض: صورة معماة. 
الحالات المحتملة: وه 


1 0 
صم تجمحس- + 
- 7 0ع 


ع ا المَصب 2 
0-3 
للقيدوة .. بك مشقرع عدء تكن سنك القبر الطوري: انام 


عطل في قسم التضخيم الفيديبوي. عطل في معدل التردد 


ا 00 03 - 06م 52 3 0 34 0 2 
الراديوي او إزاحة بي تلحين تردد الخرج للمستقبل . إذا كانت 
كن اراتية ميا لح حريل مفتاح القطبية للفيدد م كا 
2 ير 
ا 
تمجرد وضع المفتاح و حالة ال لتوصيل !0 سوف تحل المشكنة. 
ا 
7 
9 “ل “د ١‏ 5 
قل د إن تعبت العا :. كافهكا اق ماسبنات لكف ري نينا 
5 3 
ل 0 ١‏ أشا لكوم الفز خا عن 
ينبعى :ا ستخخدام سمو إشارة لمشحخي أخراج الفيدير 5 م بعيير 


5 85 عاو عر و2 5 2 ١‏ 0 
وضعية المفتا<. فإن نضات التزام. تجب ان تتحول هما- القطبية 
2 - 3 م : م _ 6< 


الموجبة إلى السالبة وبالعكب 
- 2 86 5 /ب 5 0-0 


ان دذاء.ة حسشقة القفا الطه. + تلحة صلخم 
إل ذأره حقة لعفل الصضر ري آاا”آ تلحق مكشف متغير 
اك بضيبطه قغل دارد .]م عل الم رددات الصمحيحة. 0 غائيا 
م امي - 1 1 
امعمادة عطام ل في . اضغط 


ا 1 5986 
ما يحون سيب القسور هذا المكتف 


[ 5 5 1 عع اي 
بشخحا خفيف عن المكثف مم مراقبة الممورة. فإذا أصبحت 
3 9 5 5 2 3 3 


الصورة صافية فإن مصصلدر العطأ هو هذا المكثف. 


الاعراض: خط اسود متموح بشكل شاقولىي في الصورة. 
الفيديو: بث مشفر. 

الاأعراض: عدم استقبال جميع محطات الأقمار 
الفضائية. 


الحالات الممكنة: تر جيه خاطء لقرص افرائي . ضبط غير 
يا 9 -3 2 0-907 ل نيا 
صحيد لنمفتا - طعا تكلا أودمعن, 
١ 10-7‏ 


إن حال الضبط الآلي 000 46 ف بعض الستقبلات 
ون ةا ضاء وهذا ينع منع المستقبل من أن د 


ل كما أنه تنم المح ٠‏ ال 3 الخطة ات 
لخامل 71. كما نه منع م لعفل عسى حمصة أحانيه 


المراحة مقدار 20 ميغاهرتز. ف متل هذه المستقبلات. إذا كان 


١ : : 5‏ 0 2 2 
مفتاح 200706 ن116ان)52 موضو ع بشخل غير صحيح. فإل 
< 0-7 - - 


0 ع “ا ا اظ الى جا ا م 
المستقبل سوف يتم توليفه مد اجل الاقنية الما دوجة و'مستقسصب 


5 5 2 03 520000 0 ار 
أن سواف يصبط من اجل الأقنية الفردية اه بالعكل 


1-3 5 9 


الأعراض: شاشة سوداء أو فضية حين الضبط فقط على 
بعض الاقنية. 

الحالات الممكنة: مشاكل ف ١7‏ 
دللاء كتنة 108 أو مول حفض 


الودد. 
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الأعراض: مقياس شدة الإشارة يتذبذب بين قيمتين. 
والصورة يتغير صفاؤها . 

الحالات الممكنة: مشكنة في 71: إطولة اي لني المواجة. 
ذلا] أو الناقل المحوري. توحصيل متقطع و قل 8 ا 


حول أخفيض الردد. 


كلك أو 


الأعراض: المحرك يتحرك في اتجاه واحد. 


8 5 
مفتاح الاتماه عطل ف وحدة التغذية أو عطل في دارة التغدية 
1 5 2 


الاعراض: الاستقطاب لا يتغير او متقطع. 
الحالات الممكنة: قطر الناقن انحوء 


الطول المستخدم. عطل في المستقطب. عمبية التلحين الناعمو 
للاستقطاب غير صحيحة. رطوبة قَ المستقطب. ضبط واجهك 
الاسحة خْ أثناء الر محة 
لاستقطاب غير صحيح ثناء البريحة. 


الكشف عن الأعطال 


الأعراض: ازيز في الصوت. 

الاحتمالات الممكنة: حلقات في التأريض: ضبط حاطىئ 
كاشف الصوت: مستوى الإشارة الفيديوية إلى إشارة المعدل 
عالي جدا 


الأعراض: رنيم (دنط) في الصوت. 


الاحتمالات الممكنة: مشاكل ف التأريض. عطل في التغذية 
(عطب ديود أو مكثف ثر شيح): حدوث قصر لي المضخحم. 


الاعراض: إزاحة في مقياس ضبط التردد المركزي 
الاحتمالات الممكنة: ضبط خاطىئ لنتحكم الآلي بالتردد 
)8م: تداحا مم محطات أ ضة 631 شط خاطء لله 
66 تداحل ع محضات ارضية [1: ضبط خاطئ للتردد 
المتوسط. ضبط خاطىئ لتردد القنال. 
إذا كانت الإزاحة واحدة لكل الأقنية» فالمشكلة تكمن ف 
لآ د تضبط مر حلة التحكم اللي بالردد عادة مع حول 
ن التردد المر تبط معها ولك. ن بدول وجود أية إشارات 


دحل . يجب أن يضبط مشياس التردد على : 


الردد المركري. إذا نم 
يكن الأمر كدذلثء عندئذ تضبط مرحدة !ىم تحيدف يكن 
0-008 الم ىد الع ]1 
ل ل أن المقياس نغسه 
و او ب 


الأعراض: تشخيطات 5<ه:ال على الإشارة المرئية. 


الاحتمالات الممكنة: مستوى إشارة الفيديو غير صحيح: 
ضبط خاطئ لمرحلة التحكم الآلى بالتردد.ء ضبط خحاطئ 
لكاشف الإشارة المرئية: دارة المسلك بروزممد1© عاطلة أو 

1 1 لاه 2 ا 00 ع 2 

إل مشاكل الإشارة أمر لية حكن ال تنضا عن إشارة فيديوية 
ضعيفة جدا أو قوية جدا. تنشأ تشخيطات إشارة الفيديو عادة 
ع ن منتوى إشارة مرلية : تصل إلى المعدل بحيث لا تؤمن الخرافم 
كافب. وقد ينشأ أثْر مشابه عن دارة .11م غير مضبوطة بشكل 
مناسب. إذا كانت الصورة تبدو وكأنها تر تبكفء خاصة أثناء 
المشاهد اللامعة. فعندها قد يككون العطل في دارة المسث أو أن 
مفتاح التشغيل هذه الدارة هو في وضع 0. 


إن مكنف تمرير سيئ قد يسمح للتغذية !/ لعكسية بالمرورٍ 
3 أجراة شري من الدازة و هذا عكر أن يسميب اننا 


موجات قي الصوت 4 
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الاعراض: القفز بين الاقنيةء انزياح في الاقنية. 

الاحتمالات الممكنة: رطوبة ف نواقل محول تخنفيض 
الردد أو ©1.20» جهد تلحين متقطعء عطل ف دارة التحكم 
الآلي بالردد. عطل في ناحب م 8اء عطل في دارة 110 
أو 7,0 في محول تففيض التردد أوافْ /11. 


الاعراض: عدم وجود صوت أو صورة مع عدم وجود 
إشارة على مقياس شدة الإشارة. 

الاحتمالات الممكبة: الناقل المحوري عاطل. توحيه 
خاطئ لنهوائي: 14/1.318] أو حول تخفيخ 
مرحلة التردد المتوسط عاطلة. 

يوصل مقياس شدة الإشارة قبل دارة التحديد 
يتم التأكد من أن المحدد ودارات التوازن لنمستقبل تعمل 


الردد عاطلن او 
ا 


بصورة صحيحة. يجب فحص الناقل الحوري عند نقطة دحوله 
إلى الواجهة الخلفية لنمستقبل . وللتأكد أيضا من نقطة التوصيل 
على البوردء حاول أن تفصل الجاك وتعيده. تأكد من أن 
الوشائع غير مقطوعة والقلب الفرييَ غير عاطل. 


الأعراض: شاشه سوداء على جميع الاقنية ولكن الصوت 
موجود. 

الاحتمالات الممكنة: مضخم الصورة عاطل. مفتاح 
القطبية للصورة عاطل: ناقل إشارة الصورة مقصور. 

إذا كان الصوت 000 فهذا يعن أن دارة الكاشف 
لإشارة الفيديو تعمل بشكل جيد والمشكلة تقع في مضخحم 
إشارة الفيديو أو في المرشح أو في دارة المساك. غالباً ما 0 
الإشارة ممفتاح القطبية لذلك يجب فحصه أو ل. إذا 0 
الالرستورات + مستخدمة فينبغي التأكد من جهود الانخياز. أما 
ىق حال استتخدام ] نتأكد عندئذ من جهود التغذية وإشارات 
الدخل والخرج. 


الاعراض: المستقبل يشير إلى قنالء والتلفزيون يُظهر 
قنال أخرى. 


الاحتمالات الممكنة: يكون مفتاح نظام الاستقطاب 
تمه" 160نوزةا20 في الوضعية الخاطئة, المستقطب نو اطنانم 
غير مضبوط؛ جهد تلحين القنال غير موحود:. تردد المدبدب 
حلي 10 للكتنة 8 غير صحيح.ء ناخب كتنة الترددات 
عاطل: دارة التحكم الأتوماتيكي بالتردد عاطلة أو كاشف 
إظهار رقم القنال عاطل. 


إذا كان المستقبل غير متلائم مع الناقل وممول تخفيض 
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الرددء فعندئك: تمكن أن يكون جهد تلحين محول تخفيض 


الزدد عاطل. هذا يمكن أن يتسبب بأن تكون قناة واحدة أو 


حتى جميع الأقنية غير مضبوطة, وهذا يعتمد على طريقة 


التنحين. وما أن كل مستقبل له إحراءات ملائمة خاصة به: 
فإن الاتصال بالشركة المصنعة بهدف الحصول عتى التعليمات 


بهذا الخصوص هو أفضل إلجراع تكن أن يتبع. 


الأعراض: خطوط افقية تعبر الصورة بشكل بطيء. 


الاحتماللات الممكنة: وجود حلقة تاريض: استحخدام 
بنك رقي عند بسكل كيف رحني وجة قدي 
ا * رر تّ 


عاضا . 


إذا احتفت المخنطوط الأفقية عند فصل المستقطب. فهذا 
دلير على أن قطر السنلك غير كافب. يمكن التعويض عن هذا 
بإضافة مكثئف كيميائي بقيمة من 00! إلى 1000 ميكروفاراد 
على جهاز الاستقطاب بين النقطة 8+ والأرض. 


إذا ظنت الخطوط عند فصل المستقطب. فمن 


المم> ٠.‏ أن 


- مركن هات يي اع جع ها 7 00 -0: 
تكون المشكلة فْ وحود حنمة تاريض بين اللستقبل وعتنصر 


اخرء ويجب استخخلام ملائم لرفع الشاسية عن الأرض. إذا 
1 

الجهد د 

أ خض الراك 1 


احتفت الخطوط. فهذا دليل عنى وجود فرق قي 
1 : 

0 1 ١ ا‎ 

رضي لمستقبل وأرضي هوائي. إل 


' 


نقطة أرضى وذلك لحمايته من الصواعق لذلك يجب عدم 
المساس بها وإنما يجب رفع المستقبل: والفيدير 114 ومكيرات 


العبورت 0 الأرضى. 
بعد الإجراءات السابقة. إذا لم نتخلص من الخطوط 
الأفقية. يجب التأكد من حر + وحدة التغذية بحيث يكون خاليا 
- 0 ها 0 3 و - 
التيار المتناوب المحمنة على مر كبة التيار المستمر. ف 
حال و جود مثئز هده التموجاتء. يجب استخدام مكثف ذو 
جهد أعلى من ات المستخدم 8 في المستقبل أ مساويا لى 
ينحو على التفر ع مع المكثئف الأساس لتحديد فيما إذا كان 

و 3 يي 

العطز مند. إن مكثف المرشح الأساسي يمكن أ 
نذلث فإن هذه المشكلة ترداد سوءا بالتدريج. 


م2: م بحات 
0 


ان تقزم فاعنيته: 


الأعراض: انصهار فيوز المستقبل. 


الاحتمالات الممكنة: وحود قصر في أحد المكونات: 
وحدة التغذية 2/8.1.388]؛ ©300]» محول تخفيض التردد قسم 
المخدم من 128غ]]. 


افصل التغدية عن 
جهد محول 


المسيتقية , 


الكتل 11/4 أو 13ل.1. وعن خط ضبط 
ى التردد وحط ل التحكم بالاستقطاب من 
إذا 5-5 اكور عر من جديد؛ فإنه يوحجد قصر بدون 
شك في المستقبل. والأسباب الأكثر احتمالاً لذلث هي وحود 


الفصل الخامس والعشرون 


قصر لعو أو ديود التقويم» وحود قصر أو تسر يب 
في مكثف الم شيح: أو قصر في دارة تنظيم الجهد. يجب الحذر 
من تبديل ود بتر يسمح تمرور تيار أكبرء لأن ذلك سوف 


يسبب ضررا. 


الاعراض: انصهار فيوز دوران المحرك. 
الاحتمالات الممكنة: حرم الحرك صغير لتحريث قر 


5 595 3 6 »م 0 
اضوائي. امحرك متوضع بشكل غير صحيح. حندذااو كتلس احرال 
.و ىت _- 

يزودالمحرك عادة بفيوز حماية داخمي. ويعود السبب في 


ع 


5 القصر إلى ال مجور ا مرك يعانى مد الخناء. أو ال عزمه عير 
ا 0 , : 5 1 
كاف تحرينك مثل هدا ال عام بهذا الحجمو من الأقراص. يي 


الشتاء فالسبب المحتمل لنعطل هو وجحود قطء من الجنيك فتك 
بالمحور. لذلك يجب عزل جسم عنبة المسننات والمحور مادة عازلة 
أو غطاءء تميث تمنع قطرات الماء من التغنفل إلى احور . 
الأعراض: خطوط افقية معتمة على الشاشه مع وجود 
هميم ني الصوت. 

الاحتمالات الممكنة: عطل ف مكثف الترشح أو ديود 
التقويم قِِ وحدد التغدية. أو حلقة تأر 


إن السب الأكث 


التغدية :. ما يؤدي إلى صرور مركبة جهد متداوب مع الجهد 


حي وه ل في مرشح وحلهد 
لمعم حي حر ار من أجل مقومات 
نصف موجة. 0 هرتز وي في المقومات الخجسرية ذات 
الموحة الكاماو ف 9 ف حالة فصل 


فإن مكثفات الترشيح لن تحافظ عنى مستوى جها مستمر 


5 قصلم أحد الديودا اث 
- و 


ثابت وسوف يتأرجح جهد النرج مع تغيرات جهد الدحل 
مسببا حدوث همهمة ف الصوت. 
إل وجود حلقة تأريضظ ١‏ انعا شرق عد اا يسيك 
ك قصر لجهد المحرك مع الجسم فإن 
تاثرا ناا حدق بال عواه أن فيوز المحرك سوف 
ينصهر» ومكن أن تختفي الممهمة بفصل التغدية عن صلبة 
التحكم بامحرك. 


ذاتٍ التأثير. وإذا حدث 


الأعراض: المستقبل ذا يغير الاقنية. 


الاحتمالات الممكنة: دارة التلحين ف 
7710 أو 0 عاطئة في حول تففيض التردد. 10/0 أو ناحب 
كتنة التردد. أو ناقل جهد التنحين مفصول أو عاض ف أنفلمة 
التبديل المفرد (ذو التردد الواحد). 


المستقبا عاطية. 
3 


الكشف عن الأعطال 


يجب التأكد من قيمة جهد التلحين لمحول تخفيض الردد 
اء ملحن كتلة التردد أو 1. فإذا كان الجهد مويخوذا فإن 
غرصة كبيرة ف أن يكون المستقبل والناقل سليمان. 

إذا تمت المحافظة على ذات القنال دائماً في حال إطفاء 
«وتشغيل المستقبل: فهذا دليل على أن جهد التغذية يمصل بصورة 
صحيحة لمحول تخفيض التردد و8/(] ولكن المذبذب 70/ أو 
0 ف محول تخفيض التردد/ناحب كتلة التزددات لا يمستجيب 
هد التنحين ويجب استبدال المذبذب 770 أو الناخحب. 

أما إذا كان جهد التلحين غير موجود, فإنه من امحتمل أن 
يكون مضخحم جهد التلحين عاطلاًء واستبداله ممكنٌ لأنه عيسارة 


عن مضخم عملياتي شائع الاستخدام. 
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الاعراض: محرك القيادة عاطل. 
الاحتمالات الممكنة: سلك مقطوع بين قسم التحريك 
وقسم التحكمء وشيعة المحرك مقطوعة أو التماسات متا كلة. 
هناك احتمال لحدوث استعصاء ميكانيكي: أو أن أحد 
البراغي أو الصمن منحلة:؛ أو قطع سلك. و إذا كان عمر 
امحرك يزيد عن سنة فإن التماسات على الأغلب تكون متآكلة 
وهي السبب في العطل. 





العناصر | .6ه ٠.‏ 


: 4 
لأجراء الصيانة وإحصلا جح انظمة استقيال التوايبع 
0-7 


١ 
: 
56 لمم و ل ل ف أ أ‎ 
لصمنعية بفاعنية. ينبغي فهو وضيفة اغنب العناصر الح‎ 
8 : اهز‎ 0 
. تداخر في تحكوين دارات المستمبل‎ 


هذه العناصر: تتفاوت من دارات متكامنلة معتمّدة فق 


أجهزة التلفزة و الراديو 05 إلى دارات خاصة مصممة 


لاس ةتخدام ف مستقبللات التوايع الصنعية فت مثر 
مرشحات لام5. وقد تضم هذا الفصل معلومات عن 
العناصر شائعة الاستخدام ف التجهيزات الإلكترونية مثل 
الديودات, الترائزستورات الحقلية 5875: و الترائز ستورات 
والدارات المتكاملة. 


الديودات 


هي عناصر ذات طرفين» وها قطبية تمكن من تغيير 
جهد متناوب إلى جهد مستمر من خلال عمنية تسمى 
انتقو ويم. . يوضح الشكل 1-06 رموزرا ايفن الديودات. 
و تستتخدم الديودات ف وحدات التغدذية: دارات التحكم 
الآلي بالربح 806: دارات كشف التعديلء دارات 
القياس؛ دارات التلحين ودارات التحديد. 
نديودات لنقل النصف الري ار السفلى من 
اريف ارب وذلك حسب قطبيتها. ويظهر الشكا 
6 الإغسارات الي يمكسن رؤيتها في دارة تقزيسم 
كلاسيكية. بإضافة مسق تاشهد: يقني تنه تعرنات 

تر شيح؛ يتم تنعيم تعر 


الجهد المستمر ويتحول الجهد إلى جهدٍ ثابتي. 


575 أ 


ف بعض الستقبلالات: تستخدم الديودات ف دارات 
١ ١ -‏ و 4- و 


كشف التعديا لإاشارة الفيدن. افن. ‏ كاشيش التعدية مغ 
بد .2 يي يي - ب 


خط تناخير: يم جد ديودان ارو اربعة عنبى شجل جحجسسيرة 


لبعضها البعض لتأمين موجة فيديوية غير مشوهة عند 
الخترج. يوضح الشكل 3-26 دارة كاشف تعديل مع خط 
إن دارات كشف التعديل للإشارة الفيديوية قد 
مرك ا 5 دارات التحديد. ومن العناهم 
الديود 1]05280-2800. وهو ذو زمن فتح وقفل قصير جدا 
لذلك فإنه بإمكانه إلغاء الردد 30 هرتز ا 
“ماعط ل" وذلك تسلف متو سط مستوى ابجهد امستير 


تأخير. 
الفصل 9. وتستخدم ديودات 
الشائعة 


3 


0 : : 
نر جفادك 





عند قيمة ثابتة. في حين ثمّر إشارة الفيديو ذات التردد 
العالي. وهناك مثال لدارة مسك باستخدام الديود موضحة 
في الشكل 4-26. 

هناك عنصر وحيد؛ يتضمن في تكوينه جزءا سعوياً وجزءا 
يقوم بوظيفة ديودء يسمى هذا العنصر 700106ة: ومن المعتاد 
استخدامه لضبط دارات التنحين لأن قيمة المكثف فيه تتغير مع 

تغير الجهد المطبق عليه. والشكل 5-36 ينين مفالاً لاستخدام 
ديود :200 لضبط دارة قفل طوري 1.آ5. 


اله السادس والعشرون 
الي م حي يح حدمي ا بيو عو كج ل اك لد 


عملومم 
كه 
١‏ 
١‏ 
»#6 


|)5ةا8 عن 6155| ار كك 


83005 مرولا :0 ع 


العموصك )6ان8) ]) ل اكد 
(لهع8 عأمة 6 سسبو _ كمه 


0100 )2606 همل 


000 32)3610/ا ريحب 


مع 
(علهام وم تمع غطونا) 





رموت مالع طافل) 


أ شكل 2-26. إشارات لوحدة تفذية فيها جسر تقويم لوحة كاملة. إن الجهد 
510 ]اع : المتناوب القادم من المحول هو 30 فولت. إن خرج الجسر هو نبضات لتيار 
2 1 مستمر. بإضافة مكثف ترشيح عالي القيمة يمكن تنعيم الجهد المستمر. 
وبتمريره عبر منظم جهد نحصل على قيمة ثابتة ويجب أن يزيد جهد 

الدخل للمنظم بمقدار 3 قولت على الأقل عن الجهد المراد تنظيمه. 


تامو كيج 





شكل 1-26. ديودات - رموز توضيحية لبيان القطبية. 


01 يي 4 





شكل 3-26. ديودات لكشف الفيديو في دارة تمييز ذات تأخير زمني. 


العناصر المتخصصة 


ه202222 


01 ش12 
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سيكت للها 


م 


شكل 4-26. دارة مسك يستخدم افيها الديود ذاته كما في دارة المميز المبينة ف الشكل السابق 3-26. 


الترانزستورات 


الرانز ستورات عبارة عن عناصر ذات ثلانة أرحل يتمكن 
استخدامها لتكبير الإشارات أو تحديدها. أرحل الترانزستورات 
الب تؤلف القاعدة: الباعث و المجمع لا ممكن تغيير مواضعهاء إذ 
لا تعمل الدارة عند أي تبديل بينها. والترانزستور هو أساسا 
عبارة عن ديودين موصولين عبر القاعدة. الشكل 6-26 يدل 
عنى رموز الترانزستورات وشكلها الفيزيائي. (انظر أيضا 
الأشكال 7-26 8-26). 


هلم و «الزمء حيث /( وم هما الاختصار للموجب والسالب» 
بالنسبة لبعضها البعض. النقطة الغامة الي ينبغي معرفتها حول 
دارات الترانزستورء هي أن النوع ادلم يفتح أو ا 
بين الباعث والمجمع حين يطبق على قاعدته ججهدا موك لكر 
من جهد الباعث. وكذلك يصبح النوع 528 ناقلا متى وجد 
جهد سالب على القاعدة يزيد عن الجهد السالب أو الأرضي 
الموصول إلى الباعث. 





شكل 5-26. ضبط قنال الصوت لكاشف 611 بنيود 3:36101//. فعندما يتغير الجهد على طرف المقاومة المتغيرة لضبط الصوت. تتغير أيضأ سعة المكثفة للديود 
607 . وهنا يؤدي إلى تغيير في تردد القفل لدارة اام. 
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شكل 6-26. نقاط الخرج ورموز الترانزستورات من نوع ل(ظلة وطلوص. 





شكل 7-26. دارة مكبر 00910. هذه الدارة توضح استقطاب ترائزستور لاطلا. 





شكل 8-26. دارة ترانزستور 80809 تبين جهود الاستقطاب لهذه الدارة وهي 
قليلة الاستخدام في مستقبلات التوابع الصنعية. 


الفصل السادس والعشرون 


الترانزستورات المكافئة 


قد تكون المراجع الأكثر فائدة حول الترائزستورات. هي 
تنك الى وضعتها 600 ,804 .18 وعنة50 5ذلنخ1. هذه امراجع 
تصنف آلاف الترائز ستورات. 78756 والدارات المتكاممة. إضافة 
إلى إعطاء أرقام بدائلها مع قائمة ممواصفاتها الأساسية. وهكا' 
يممكن لنفى الذء يالأعرات صو الرال | إن كان إلا أو 
ولاط يمكنه أن يججد الترائز ستور المكافئ ويستطيع أن يستمج 
نوع الترانزستور بعد ذلك. 


1 5 
المى اججم اال - 
في المر 2 بال بوضوح 


إن دراسة تصنيف التزائز ستور ات 
بأنه في أغلب الحالات. هناك عدد محدود جدا من التزائز ستورات 


بمكن أن يحل مكان مئات منها. ويجب أخزين ما لا يزيد عن أصابع 


0 


اليد 5 انوا 4 النرَانز مستورات اللااز مة لصيانة ميستفيلا'ت ا 
الصنعية الى لمتزلية 0 . هناك ترائز ستوران من الحجم الصغير 0 
أن يحلا كبديلين عن التراتزرستورات ف أغنب التطبيقات وهما 
4 (ل(طلح) و22/3906 (5208). بالنسبة لإشارة الفيديو فإن 
النرانزرستور 23822228 بعنبته المعدنية هو البديل لأغضلب 
التراتستورات من نوع /8/8: وقٍ دارات مكبرات التردد المتوسط 
*)! فإن الرائزستورات 2502498 ,2502870 .20/5179 هي البدائل 
للعناصر الموحودة ف عي الدارات. 


يتا 


١ 82: 


غ3065م2ل عاوقام اقعنميرآ 
835:09 عمرر1 -25 


لماع 


© اع »ااه‎ ١ 


5و8 


عنكواع أوعملة 
وماكد8 عمررآ1- 2001 
لالانيةا 


بوع م6016 


من امعبملزة 
نياخلا 





شكل 9-26. اختلافات قي توضع الأرجل. على الرغم من أن الترائزستورات 

الكاقفئة لبعضها يمكن أن تكون من نوع ل00ا2 و25. غير أن توضع أرجلها 

يختلف. فإذا استبدل ترائنزستور 20 (إلى اليسار) مع اخر من سلسلة 25 

دون تغيير لموضع الارجل قاعدة ومجمع. فإن ذلك يمكن أن يؤدي إلى عطب 

العرانزستور. 

إن كم لو 1 2 

256 ,258 ,254 غالبا ما تكون مختلفة عد السنسلة 203. 

والشكل 9-26 يبين الفرق بين نوعين متكافبين هما نفس 
الشكل ويختلفان بتسميات الأرحل. 

تستخدم الترانز ستورات ذات الاستطاعة العالية من نوع 

5 8 مد لاني 

25 في دارات تنظيم الجهد. وغالبا ما تكون من سلسلة م71 

المعلية حسب النموذج 20-0 وال تنتجها شركة جنيم1 


ضيع الأرحل يجب أن يعم بمذر. إذأن 


العناصر المتخصصة 


.6م لذلك يجب تفرين أصناف قليلة من هذه السئسلة مشل 
718-13 و71-418. كذلك يستخدم أحيانا الترانز ستور 
2605 بنمسوذج 103 كير انز ستور تمرير. لذلك ينبغي 
الاحتفاظ بأعداد قليلة منه أيضا. 


يمكن فحص ى الترائز ستور ات اعتمهنا عتمادا على مق أن ن - أوم أو 
001 . قِِ بعص الحاللات: تحني نر ّ العنتصر صم: ن الدارة 


لمحصول على قراءة صحيحة. 


ترانزستورات التأثير الحقلي داعم 


النرانز ستورات الأخحرى من حيث كونها عناصر مصنوعة من 
أنصاف النواقل؛ و حكن استخدامها كمكبر أو قاطع اعادو 
ولكنها تختدف ماما في البنية وطريقة العمل» فهي عناصر يتم 
التحكم بها بواسطة الجهيكد. في حين يتم التحكم 
بي 


نالف ن تِ ١د‏ ا ذارء إأنلبدني | 
هناك نوع لخر من العناصر ذات الثلانة ارجل. 


بائوانز ستورات الأخرى عن طريق التيار وهضي تتمتع ممانعة 
دخن عالية وضجيج داخني منخفضص جد 

في الشكل 10-26. توجد أشكال ورموز مقتلفة لعناصر 
5. ويرمز للأرحر الثلاثة. المصرف وزنهر2» الشبكة ماو 
وامنبع عمعننوة بالرموز 0 .0 و58. وهناك أربعة أنواع مم 
العناصر 175ي. قئال-مء قئال !١-‏ إضافة إلى 040511517 قنال-م 
و81055:1 قنال-8. وللنوع 210551:7 عموماً أربعة أرحل 
وتبدأ تسميتها عادة بالرمز 30. وهي كا عناصر حساسة 
للشحنات الساكنة لذلث ينبغي مسكها بمذر (انظر الفقرة 
لتالية حول الحماية من الشحنات الساكنة). 


وزيم 
أنامان0 ٠١١‏ 
(الثلة 107 .مبزا) 


1000 
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شكل 10-23. رموز بيانية للتزائزستورات 5875. تتضمن الترانزستورات من 
نوع قنال- وقنال-/١ا.‏ إضافقة لترائرستورات 8505881 ذات شبكة وحيدة 
وثنانية الشيكة. 


يستخدم كل من النوعين 81:76 و054057151 كمازج ف 
دارات كشف التعديل لنصسوت وكمكبرات جهد ف دارات 
الصوت والصورة وأيضا كمفاتيح سريعة في دارات المسك. 
والشكل 11-26 يوضح دارة مازج شائعة الاستخدام. إن طريقة 
فحص ترانز ستورات 68158 تتم بالأسنوب المتبيع لفخصل 
التزانزستورات ثنائية القطبية. فمقياس-أوم يدل مباشرة عسى 
وجود فصل أو وصل دائم في التراتزستور 887 أو كونه ذو 
0 جيدة. وإن كان العنصر مجمع على الدارق. فالأفض. 
1 نذاك فحص جهد الاستقطاب. 


م33 


|( د 0 ااع05 
أنامما 


شكل 11-26. ترانزستور 8805177 ثناني البوابة مستخدم كمازج. في هذه الدارة توجد إشارة الفيديو لمحطة الارسال على 
إحدى البوابتين. وتوجد إشارة اللذبنب المحلي على البوابة الأخرى. إن الخرج هو الحامل الثانوي المطلوب ويكون عادةٌ بتردد 


مركري 10.7 ميفاهرترز. 
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الفصل السادس والعشروند 


الدارات المتكاملة 105 


هنالك الكثير من الدارات المتكاملة المستخدمة في 
مستقبلات التوابع الصنعية. ويمكن تصنيفها كعائلة واحدة 
عندما تتعامل مع إشارات من طبيعة واحدة ومستوى جهد 
واحد. ومن العائلات. يوجد 771.01405 و1©ع والدارات 
المتكامنة الخطية. 

يممكن تقسيم جميع الدارات المتكاملة مبدئياً إلى عائلتين 
كبيرتين هما الدارات الرقمية والدارات التشابهية. والدارات 
المنطقية تع 0 للجهد فقط هما 
+5 فولت ويدعلى بالمنطق * 
منطقي. وتستحجي عت التشابهية إلى إشارة 
تشابهية. حيث توجد تغيرات مستمرة في مستوى الإشارة. 
وتعرف الدارات المتكاملة التشابهية عَبْويا بالدارات 
الخطية. وهناك استثناءات حين تستخدم العائلة على عكس 
وظيفتها. فمثلا. حين تعمل الدارة الرقمية لتمرير الجهد 
التشابهيء أو حين تقوم الدارة التشابهية بدور المقارن 
وتعطي جهدا عاليا أو منخفضا. 

حتى هذا الوقت» هناك فقط عدد قليل من الدارات 
المتكاملة مصنعة خصيصاً للاستخدم في مستقيبلاات التوابع 
الصنعية. ويقوم المصممون أحيانا باستخدام الدارات كي 
عند مواصفاتها القصوى أو تستخدم بعض الدارات المتكاملة 
لتطبيقات مغايرة تماما لما هي مصممة من أجله. 
هناك دارات متكاملة مستعارة من كل حقل من حقول 
الإلكترونيات لأجل تحقيق نظام استقبال فضائي. فمن عالم 
الحواسب تأتي دارات .771 .861 و08405©: وبعض الدارات 
الخطية الخاصة الي تحتوي على كاشف تعديل كامل وموزع 
تعددي أعءزءامنانام يعمل ككاشف ترميز وقد َم تطويرها 
لتلائم تقنية التعديل الترددي فٍ الصوتيات. كذلك فإن لأجهزة 
التلفاز والفيديو بعض دارات التوليف الخطية والرقمية إضافة 
لدارات التكبير. ومن ألعاب الفيديو تأتي دارة تعديل 88 ودارة 
ادخال رقم القنال. أما الدارات المتكاملة لخنفض الضجيج فقد 
جرى تطويرها أولا من أجل تقنية التسجيلات الصوتية وذلك 
باستخدام أنظمة: بإطاه0 و 12لا0 (دمناعلالع8 عوزهل( عتسفمرص). 

2 المستقبل ويجب فهمها 
حيدا لإحراء الصيانة بالشكل الصحيح. ولكنه من المستحيل 
دراسة كل عائلة بصورة تقصيية اقم إطناز هذا الكتاب 
وسوف نكتفي بإعطاء نحة موجزة عن كل منها. 





* والأرض ور 00 





عاظة 1١١‏ (ءزوه ا 5١‏ أدأدمدء1 ءمغأدأدودقءع7) 


إنها عائنة رقمية تعتمد 5+ فولت مستمر كتغذية (انظر 
الأشكال 12-26 و 13-26). إن الإشارات المرتبطة بعائنة .1771 
شاك ااه ال 23 
فولت» حيث يدل الجهد الأعلى من ذلك على الحالة " 
منطقي واللجهد الأقل يعتبر “0 منطقي. وتستجر دارات .171 
تيارا لا بأس بهء لذلك فقد وجدت عائنلة 5.آ أومع عدوم ناا 
كا اماعة والي تستجر تيار أقل بكثير. وهناك أيضاً عائنة 5 5 
500011 وهي أسرع من عائلة .771 التقليدية. 

تعرف عائلة .771 بالسلسلة 7400: كذلك فإن سنسية 
0 تطلق على الدارات المنطقية ذات الاستطاعة الأدنى: 
وسلسلة 74500 لعائلة شوتكي. إنه من غير الممكن أن يل 
عنصر من عائلة محل عنصر له نفس التصنيف ولكن من عائلة 
أخرى. فعنصر من عائلة 74500 يجب استبداله بعنصر من نفس 
العائلة. وهذا ينطبق على دارة من عائلة 7400 أو 741.500. 


أناممل 


انامات0 500 


اهمون 


شكل 12-26. مستويات الدخل والخرج المنطقية لدارات 1771. 


إن الإشارة ف منطقة عدم التعيين يمكن أن تفسر على أنها 
حالة منطقية غير معرفة وذلك حسب إشارة الساعة أو نوع 
الدارة. كذلك دارات 1/05©» فهي تعاني من وجود مناطق 
عدع صين :بين اللبالتة المتطقينة +1« والحالة المنطفية “20 لكين 
يعتمد ذلك على جهد التشغي 


العناصر المتخصصة 


عائلة 005 


(7مأع لمعأ لاع5 عل ناه اهاعل لاإهادع تمع ام درهة6) 


إن تقنية 3241005 و تلفظ "ودمم معو" قد حلت بدلاً عن 
71 ف الحواسيب الحديثة ومستقبلاات التوابع الصنعية وذلك 
بسبب سحبها الضعيف للتيار. هذه العناصر يمكن تغذيتها بأي 
جهد يتراوح بين 3+ فولت مستمر: غير أن سرعة المعالجة 
تقر كثيرا مع الخفاض جهد التغذية: وهذا فإن أغلب التصاميم 


آإن10ن0 نسي [إ سم 
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تعتمد جهد تشغيل لدارات 038405 عند 12+ إلى 15+ فولت. 
ولقد أصبحت 5 مي الأكثر شيوعا واستخداما من بعن 
جميع الدارات المنطقية نظرا لاستهلاكها الضعيف للتيار وهى 
تأخذ التصنيف 14500 ,4500 ,4000 ,74000. إن دارات 05ل3 
تتفاوت من ابسط دارة رقمية و مفتاح تشابهي مثل 00066 
وحتى معالجح مثل 280 (وهو مصنوع فعليا بتقنية 08105). 
هناك دارات 02105 مماثلة لجميع دارات .771. 


أنمم! 142 70 


شكل 13-26 قلاب مه1-مذا 111 يقوم 
بقسمهة الإشارة 70 ميغا هرتز والحصول 
على 35 ميغا هرتز. 
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الفصل المادس والعشرون 


عائلة انع ر(عنأوه ا لعامناه© ععأ1أتصصط) 


هذه الدارات من أقدم الدارات المنطقية ومعروفة بسرعتها 
العالية وهذه العناصر مستخخحدمة عنى نطاق واسع كمحددات 
ومقسمات استطاعة وكذلك كمكبرات في كثير من مستقبلاات 
التوابع الصنعية وذلك نظرا لسرعتها وسلوكها شبه 
التشابهي تجرد اذمه-د نمدم . إنها تستخدم تغذية 5 فولت مستمر. 
ودارات 86:1 مصنعة تحت الرقم 10000 أو سلسلة 14©1600. 

الدارات 10115.84©10114 و10116 هي دارات متكاملة 
كمكيرات 0 ميغاهرتز وكمحددات في كثير من مستقبللات 


التوابع الصمنعية. 


عائلة الدارات الخطية ,تهنا 


تستخدم هذه الدارات في جميع أنواع المستقبلات لتكبير 
إشارة التردد المتوسط 1# وكشف إشارة الفيديو. كذلك لتكبير 
إشارات الفيديو والصوت وككاشف ترميز: كمولد قابل 
لنتوليف بالجهد 10: كمقارن إظهار وأيضاً كمنظم جهد. 

لا يوجحد نظام تصنيف موحد مطبق على الدارات الخطية: 
فبعضها يبدأ برموز خاصة بكل شركة مصنعة. كذلك ,11200 
00 هي من ااهعانا: 00843000 من 504 خا من 
مهلل لخر من لالط نرتوطء 0خ من ونع طلا119ء 
| )4 .تلط من دأنجمان10 بعلم من 5نتاءميرلقء عدا 
من 15 3 1135 وسلسلة ")طبر واطبر من بطلطون1. وق 
أغلب الحالات فإن الدارات ذات الأرقام المتشابهة والمختلفة 
بالرمور الأولية دعدلعمم قابلة أن تعمل كبدائل وهكذا فإن 
7 ير يكافى 20747 ,111747 أو 511747 

لدى شراء دارات متكاملة خطية: يجب الانتباه إلى أن 
أغلب هذه العناصر متوفر بأشكال مختلفة من حيث التعليب» 
وهو غالبا ما يعرف برموز خاصة ملحقة برقم التصنيف اناف 
فوجود “” ترمز لتعليب من نوع 70-3. وأيضا "7" يعني أن 


التعيب له شكل 70-220: و”80” له علبة 70-92: ”81 تعب 


1-5 و١‏ ترمز لتعليب نظامي مام. 

بعض الدارات المتكاملة ها رمزين في النهاية؛ فمثلا 
العنصر 18473307. © تعين بان العنصر يعمل ف المجال الحراري 
من 0 وحتى ©70 مئوية بدلا 55- وحتى 1125 مئوية الى تطبق 
ف حال غياب الرمزين من النهاية. و0( تدل على أن العنصر هو 
دارة بعلبة بلاستيكية 7ا0. 

إن معظم الدارات الخطية المستعملة؛ والى يجب تخزينها 
هي المكبر الفيديوي 110113 (أو ]لج المكافئ تماما), كذلك 


الدارة 1214558 (أو الدارة المكافئة 1458): وهناك أيضاً المكبر 
العمنياتي الشائي 124747 والمنظم القابل للتعيير 11723| 
ومنظمات الجهد المو جب 1117805 .2178|2.] ء 147815| 
و1147818» ومنظمات الجهد السالب 1847912 و 547915.|ا 
والموقت الزمين 8555ل( وفنا كاشف التعديزل المتوازن 
6 مكبر التردد الورسطي 84/8120 والمعدل 1201889 
لإشارة 8» المكبر العملياتي 741: وأيضا دارة كشف التعديل 
ذات القفل الطوري 2/8564. 

توي المنحق 8 على رسومات لتوضيح الأرحل لندارات 
المتكامنة ذات الاستخدام الواسع. وف بعض الحالات فإن 
المحطط الصندوقى لمكونات الدارة مبين أيضا. 


الحماية من الشضات الساكنة 


بعض دارات 6.آ8005!1:1 و03405 ليست محمية البوابة. 
وذلك يعي بأنها قابلة للعطب بواسطة الشحنات الساكنة. وينبغي 
التعامل معها بحذر (انظر الجدول 1-26). إذ يجب تفرين جميعم 
عناصر 1840575587 و0105© ف كيس مقاوم للشحنات الساكنة 
(معروف بلونه الوردي) أو يجب قصر الأرجل بعضها مع بعض. 
وهذا يمكن تحقيقه بغمرها في مادة ناقئة مقاومة للشحنات الساكنة 
أو وصل الأرجل بسلك من الألمنيوم أو لقطها معا حتى بجميعها 6 
الدارة. قبل استخدام العنصر المساس للشحنات الساكنة. يبعي 
تفريغ هذه الشحنات بواسطة سنك موصول إلى الأرض ويجب 
أيضا الانتباه إلى ضرورة استخدام كاوي مؤرض جيدا لتجنب 
إالحاق الضرر بالدارات الحساسة. 


كاوي لحام 
غطاء طاولة 


يستخدم سلك موؤرض موصول تسلسليا إلى الأرض عير مقاومة 470 
كيلو أوم. 


ملاحظة: ف الأماكن الجافة. حيث الرطوبة اقل من 309. تتراكم 
الشحنات الساكنة بصورة اكبر. ويجب اخذ الاحتياطات والحدذر 
بأهمية قصوى. وعلى الرغم من أن معظم عناصر 14/056817 و61/05© 
هي محمية البوابة. غير أنها يمكن أن تعطب ما لم تستعمل بحذر. 
وباتباع الإرشادات السابقة يمكن تجنب حدوث ذلك. 





جدول 1-26 طريقة استخدام العناصر 1405© و110587. 


العناصر المتخصصة 


2013 


العناصر الهجينية 


تتكون الدارات الهجينية من عناصر منفردة مثل الترائز ستوات 
والدارات المتكاملة والمكثفات الي بجمع ضمن ضمن علبة وحيدة؛ 
وهذه تستخدم لتضخحيم التزرددات المتوسطة (2105801 مثلا) 


و كمرشحات 5[ أيضاء و تفتبر الدارات الشجينية مثل بقية الدارات 


المتكاملة من حيث التعامل معها كعلب سوداء. وكل ما يمكن فعنه 
هو فحص جهد التغذية وجهد الاستقطاب والتأكد من أن إشارة 
الدخل سليمة. وإذا كان كل شيء صحيحا ولا يوجد خحرج: 


فيجب اسعدال الدارة اشجينية . 


مرشحات /لام5 


إن المصدرين الرئيسسيين لعناصر 5818 المستخدمة في 
امستقبلات هما 11) ونزيرهادماءع7 اواويوت و كلاهما يقوم 
بتصنيع العديد من المر شحات 18ام5 والطنانات المستخدمة 
كمر شحات لنتردد المتوسط وخطوط تأخير: ومدبذبات في 
كواشف التعديل 85 وأيضا في خحافضات التردد. إن مرشحات 
/لاى؟ متوفرة حرم ترددية متعددة. 

يتألن مرشح 5817 من كوارتز دقيق ومن شريحة نيوبات 
الليثيوم قطن (لتالطائنا المقطوعة لتحسين أداء الخاصة شبه الكهربائية 
“ان امام نكر يستال. ويتم وضع طبقة معدنية رقيقة على سطح 


اهكاعام 
مضع 11هع مقععنم0 كلهم 1 


1ش انا5!ة! 181اعع اع20عام 
7 مونو 


0ن ممم 


عون قام 
2000608 





الكريستال. يري بعد ذلك حفر المجسات عنى شكل متداخل عنى 
المعدن بطريقة الحفر الضوئي والكيميائي. ويتم بعد ذلك وصل 
امحسات إلى أرجل الدحل والخرج مباشرة أو عبر شبكة ملائمة أو 
ضبط طور (انظر الشكل 4-26!). 


تعمل مرشحات 5418 على تحويل الإشارة الكهربائية عند 
الدخل إلى موجة صوتية تنتشر على سطح الكريستال. ويقوم الشكل 
المتوضع على الكريستال مع الكريستال ذاته بالتأثير على الاستجابة 
التزددية للموجة الصوتية حيث يودي عمل مرشح تمرير حزمة. 
وتعود الإشارة ثانية إلى شكنها الكهربائي بواسطة بحسات أخرى. 


شكل 14-26. مرشح لالاله5. الجيل الأول من مرشحات 
/لا5 والنتي كانت تعتمد روابط ثنائية الاتجاهية 
موضحة في (8). قْ الجيل الثاني تستخدم حساسات أحادية 
الاتجاهية (8). 





دليل العناصر الفعالة المستخدمة في دارات 
مستقبلات الأقمار الاصطناعية 


لاا © 


أنهما ١‏ مص 
ابعهات0 .2 
مويه 3 


)ه015 ابهمما )6( 
516 


0161 انامما 5 





الا ال نقارر د 2 
رجل الخارحية لقارن جهد 311 الأرجل الخارجية للترائز ستورات 120,1/18110هلالالا, 14/8130 و دارة مع 
مقاومات استقطاب داخلية. 





دارة تحوي اربع مضخمات عملياتية (324). تظهر على الدارة وظائف 188120 مكبر وكاشف إشارة التزدد التوسط 10.7 ميغاهرتزلتعديل 610 
: : : 
رجل الراديوي. 


الملحق هم 
286 





وؤقت زمني 555 
موقت زمني مضاعف 556 مؤقت زمني 





الملخطط الصندوقي للدارة 564 واحد الاستخدامات الشائعة لدارة حلقة القفل الطوري اا 
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مولد إشارات 566 





مكبر فيديوي 733ذو خرج متوازن مقارن 571 


288 


وذوطدم 
نينا ليا أمارط عماء0618 ممما ممه ا 
للها اله املا 5أنامما للها الها 
9 


0 
56م ممها 
,م0616 


عاموراعهاع 
زان لت 


01 


مكبر عملياتي 741 





7 كاشف الجنر المتوسط التربيعي /51 





الملحق م 


00/, 
امعامو 
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محؤول صاعد/هابط 1360 ,16 ولامه © ويراه0/طلا 


مخطط كهربائي وتطبيق شائع لدارة 1/60 1648 بتقنية 501 





6اطقائة/ا 
وعمق همما 
لزاممنت5 وبنانومع أمما 
معمنلهمم واطق ةلا 8 عوأنإمحم 
نمعامهة 6 ايمرا 
8 ؛وانلممم 
5هن8 ووزانعوم |ه] 885 
ىم عمزاباموكم 
انهمما والناعهم |5 صما 
0 عوناناممم هم ماناوجم 
أنمان 0 انامات 0 
0 عه نامجم اع )مانام حم 
ومنامنمء06 عو م مهوع الما 0 


م060 





معدل فيديو للتلفزيون 1889 الأرجل الخارحبية لدارة خفض الضجيح بطريقة لإطاه0 1112 


250 


5 


ماوكا ونونيظ 
لام 6 
ممم 


ومام اد 
بابك ه5 


بموحما سن "6 وئة بلصصنبة ها هاا ما وأيهها أ ووه 5 01 بوماعفية 0 ! ونولة 


جل 3 حنم ما ه صم تمخصت وصمج بم 60 مم نمك يما لوك وز مسوطلة كع ساعن © 2 وجولة 
ملم فوس موسدوم © مكلا ما هون م تا ماله بلاونيت: وسووويل عن 70 سونو اوها م وين 


14 ا 


5 


23015 ديودات إظهار لوغاريتمية 


الملحق ب 


مو0 *#عم مناة هص 
امنا وهبة علا عبوما بعدمانا يبن 





الأرجل الخارحجية للدارة 1894 والخطط الصندوقي لدارة خفض ضحيح دينا مبكي 
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ممه ععهم7 مايا "١‏ محيم 
اهما وهب8 عنلا. وها ب#ونوانا ويين عوهة عوع 
10 


0 0 , 
لأ مسي سمل وسصة 
لمصممدة م0 امات 


مله عدههها 
5 .0 .+ اافا 7 10 نه زح) كم 100 طاثلالا س1 0< كاللالت صا عله ومنو معسمتكنون: الى 





الأرجل الخارجية للدارة 3914 واللخطط الصندوقي جَرَء التردد المتوسط في مستقبل /1؟ 


125 


5 < وهنا كن ( 


10 تت لبلهلائها عم 2.2 126 .وه قله أن اوعمر؟ ها لماه ومنشحييه 0 1١‏ ماملة 
موجما عن “6 مه بأجريت 0غ ا 26 صا ومهها 4 لولوجهد ن كمانعهمى عر أويجهات ايلع 





1 ذاكرة قراءة فقط قابلة للبرمجة 4كيلو خانة وظائف الأرجل للدارة 3914 واستخدام شائع لدارة تكبير تيار خطية 
لديودات إظهار لرسم الخطوط 


202 الملحة فى 


]] 11 


5185181 9١ 


عد نعم لله <2 صن 069 ب- ©©6 





1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 





الأرجل الخارجية لهزاز وحيد الاستقرار قابل للقدح 10198 الأرجل الخارجية لمستقبل رباعي الخطوط 10115 


ضعيف 


أ 


عة 


0لاهلا رباعي شوتكي ذات 


دح 


ن 74500 


ثنائي الاستقرار مضاعف 74574 يقدح بالنبضة الموجبة من نوع شوتكي- 








خحاشف د 


ترمير 


/ماسك 1105© 14495 من 


الترميز الست عشري 


إى 7 


.قطع مع مقاومات تحديد تيار 


8 سمه ولا 


ماسو مأ - مساب د م ماب سو م 


هه دوالك حو واء- - واه 


/ا8 م0152 


001 





د 


العناصر الفعالة المستخدمة 


في دا 


رات مستتقبلات الأقمار الاصطنا 


عية 


203 


204 الملحق 4ك 


م كك و ررهر 





مكير تردد متوسط راديوي الل 12124 


(بيملا “©) عونلا 





مبدل رقمي/تشابهي 80060804 مع دارة الربط البينية بالمعالج 
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رديه © ثمافع نوم 
لللللا 





2 بوابة 1018 مضاعفة ذات أربعة 
مداخل 


1 1 بوابة 61/0لة رباعية ذات دخلين 
3 نناني الاستقرار مه61-م1ا) مضاعف من نوع 0 


-- 206 


3 
/ 
ا 


1 
ل كم 
ل 
3 
مر له 
5 
11 
عر كه 
213 


4 مرج ه ووب 
7 عدم ه هولا 





3 بوابة لاهلا ثلائية ذات نتلائنة 
مداخل 









1 متعدد/مازج لثلاثة أقنية 





ومو امون - 1 
مهدود © اصرو ٠‏ ؟ 
6ه52 بسمووءء - 1 
اها عو - * 


7 نناني الاستقرار (قلاب) >ا-ل. مضاعف 





3 ناخب/مازج لقناتين متشابهتين. 
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5 بوابة 0/01 ثلاثية ذات ثلائة مداخل 





9 بوابة عواكس عدد 6 





8 بوابة 180/0( ذات ثمانية مداخل 1 بوابة 018 رباعية ذات دخلين 


298 املحق .م 





2 بوابهة 018 مضاعفة ذات اربعة مداخل 





5 بوابة 018 ثلانية ذات ثلائة مداخل 
3 بوابة 0ل0ه ثلانية ذات ثلاثة مداخل 





8 بوابة 1101 ذات ثمانية مداخل 





2 بوابة 0لله مضاعفة ذات اربعة مداخل 





0 عناد 860 صاعد/هابط 1 بوابة 0ه رباعية ذات دخلين 
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3 
6ه 5 ونيا 
0 ا ُ 
20 | |» ه13 
5ج6وه 20 46 
عقة 5 
م6عقه 
3 #صعء هولا بممده 

لال مانا اا 

/ مه : و 

9و ه8 7 6 5 4ه 3 2 ١‏ © 







51014711 


2 
89 
6 
-_- 
يي 






و 
.6 
ل 
مأ 


© 
6 


ه|- ه©»- -[ه - - وز- ووه وزهة ه وهو 















آلا 01/12 561661560 
ا مىيهن) *14514ع6لفد 
60 موماء 4515ها6مه 























© © 6 ]عه سه .سه 
© 6 - -[إهن 6©- -[ه هه - - 
وم- هو د[أزه د هو د[إه- 6ه 









ا 
- ه--إه ده -|- د وو[هةن و مه 
م سه -أه- مههةدزءه-هسهةأمهة وه 
واء- -ود-لا- -- ١ل‏ - وهأو ووةن 
ه©إه ه - ه|- وه وأهة همهو ه 
هوا- موهوآ.- - - ول - و وأو موه 
وأمه- -٠آ.‏ م - وأد - و وأه وه هه 


ه © ه © 





#مو© م0 » يري« 
تكهذاوهوة لاأوبن1 60نم وجو 80 2560 ومصون ومعمهون 0 ٠‏ 
4 حلية 0 - وونصاب0 اال 0 «- 6 صوذحطتب 
5 هد 1 » وربصانب0 الك 


وظائف الارجل وحبدول الحقيقة للدارة 4511 التي تعمل كفاك شيفرة م 
0 إلى 7 قطع 





لمي ل يي لف الي كفا 


16 صك اه هاا 
15 ج* لاحن وصه - و؟ 





8 وحيد استقرار قابل للتحكم بالإقلاع والعودة إلى وضع الراحة ثنائي 





2 ست بوابات في دارة واحدة: أربع عواكس. 
بوابة 0018 ذات دخلين. بوابة 88/0/ا ذات دخلين. 


4 فادح شميث عدد 6 في دارة متكاملة واحدة 





الملحق 4, 


وس 1حم6 - لا 


7 كاشف ترميز من 800 إلى سبع قطع/مكبر عازل عالي التيار 





وظائف الأرجل وجدول الحقيقة للدارات 4556/4555 


+" الملحق 18 





مصطلح الديسيبل (08) 


يعبر الديسبل عن قيمة نسبية لإشارتين. ويستخدم التدريج 
البوغاريتمي لضغط الاختلافنات العريضة وتحويلها إلى أعداد 
بسيطة سهلة الاستخدام عمليا بحيث يمكن إدراج البيكوات 
10'5) والميغاوات (107) معاء والتعامل معها دون إهمال أي 
طرف أثناء الحسابات. كذلك فإن مفهوم الديسبل يحول 
عمنيات الضرب إلى عمنيات جمع وهذا يسمح .متابعة الإشارة 
الى بمتاز نظام أو مجموعة قياس. فمثلا. إذا كانت استطاعة 
الإشارة هم تساوتي 1000 وات والإشارة 13 تساوي 0اوات. 
عندئذ تكون الإشارة هم أقوى من الإشارة 8 جما يعادل 20 


ديسبيل حيث أن فرق الاستطاعة بالديسييل: 
>-(100010)عه101 
- 210 


- 3ال20 

لذلك فإن مكبرا يستقبل إشارة ذات استطاعة 10 وات: 
وتزداد قوة الإشارة بعامل 100 لتصبح 1000 واتء عندئظٍ يكون 
عامل الربح للمكبر 2048. وبطريقة مشابهة يكون الربح 6008 
إذا كان عامل التكبير مساويا مليون مرة. 

يعبر عن الديسبل أيضا حسب القيمة المر جعية مثل الوات»: 
الميسي وات والميني فولت. إن الاختصارات '0816: مال و 
196 تعن ازدياد الاستطاعة بالنسية لواحدات؛ واحد ميلم 


واتء أو واحد ميلي فولت على الترتيب. فمثلا 600811 تكافئ 





إن تعريف الديسبل منسوبا إلى واحد ميني فولت (أو 

أمبير) يختنف عن تعريف الديسبز المنسوب إلى الاستطاعة. وهو 
(11ه"ذ| اندم ١‏ : الإشارة بالميئني فولت) ه2010 

لذلك فإن إشارة تساوبي /7:م83ل20 تعادل 10 ميلى 

فولت: ويعود سشنن: الا تنلات 0 أن الاستطاعة تتناسب 


مع مريع الجحهد (او التيار). وإن عامل التربيع يضاعف من 


5]نااذلا ا 02618 عاطالزمد 


واعطعءء 62 
(08) 


0أتماءء رو 


أمع من 
ند عع داأه/١ا‏ 


12 125 
2 141 
200 010 
3.6 10 
10 100 
31.6 1000 
100 0ظظ21 
316 0 160ؤ[21 
100 212020 


الملحق 8 


معادلات التلفزيون الفضائي 
31|5نان] 1١١٠١‏ م]ؤذااع52316 


معادلات الالكترونيات الأساسية 


5 1أوناوع عأدمءعاععاع معزوه8 


طول الموجة 


يعطى طول الموجة لإشارة كهرطيسية بالعلاقة: 


طول موجة الإشارة؛ /ا: سرعة الضوء وتساوي 


و *300*10 متر/ثانية. + يشير إلى تردد 


7 
١ 


0 ميل /نانية: 
الإشارة. 


الدور والثابت الزمني 5أمها25ه© 1106 لمم لماءروم 


بالعلاقة : 


الشابت الزمين لمقاومة/مكثف 8. ولمقاومة/ملف 81 
يعطى بالعلاقة: 
2ه جعي 
كنات نوه 
8: مقاومة بالأوم. ©: مكثف بالفاردء 1: وشيعة 


بأهنركي. 


قانون أوم 30 ا ه06 
هو القانون الأساسي لندارات الغير فعالة» وهو يربط 

الجهد والتيار بالعلاقة: 
8 > ]> آ أو 


5: الجهد بالفولت» 1: التيار بالأمبيرء #: هي مقاومة 
الدارة. 


+1/:]-آ] 


أما قانون أوم لدارات تعمل بالتيار المتناوب فيعبر عنه 
بالعلاقة: 
2« ]دع8 


ااع -< م2 


6: الجهد بالفولت: ]: التيار بالأمبير. 7: الممانعة 
بالأوم. 


الاستطاعهة 
تعطى الاستطاعة المارة ف دارة بالعلاقة: 
يدع د ثلا دم 


الاستطاعة 7 تقدر بالواطء اللجحهد لا بالفولت: التيار | 
بالأمبير والمقاومة 8 بالأوم. 


المفاعلة ءع22:عده05 التحريضية والسعوية 
تعطى المفاعلة التحريضية والسعوية في دارة بالعلاقات: 
!1<« » 8-628 
') »اط »6.28 12-2 
الا: المفاعلة التحريضية. ع: المفاعنة السعوية. 0: تردد 
الإشارة» 8 التحر يضية مقدره باشنركي: ")2 تعير عن السعة 
بالفاراد. 
يتأحر التيار عن الحهد بزاوية 90 درجة في دارة تحريضية. 
ويتقدم عنه بزاوية 90 درجة أيضا ف دارة سعوية» ولدى زيادة 


الردد فإن المفاعنلة التحريضية تزداد في حين تنقص المفاعلة 


السعوية. 
تردد الطنين 


إن تردد الطنين لدارة تحريضية - سعوية يعطى بالعلاقة: 
١2 1/6.28 »1©(‏ 


يرمز لتردد الطنينء .1 لنتحريضية مقدرة بافئري و © 
للسعة مقدرة بالفاراد. 


معادلات الاتصال عبر التوابع الضعيفة 


تستخدم هذه المعادلات لحساب نسبة استطاعة الحامل إلى 
الضجيج («لح) الي تصل إلى دخل مستقبل لنتوابع الصنعية. 
إن معادلة الاتصال هي كما يلي: 

6 + 8 ع0 ]1 10 - ولاو 2/1) + دوا طندم - ان - لجن 


ا هي الاستطاعة الفعالة المشتقة ف جميم 


10-7 


مصطلح الديسيل (08) 


الا تحاهات والموجهة بواسطة هوائي الوصلة الهابطة إلى 
موقع أرضي» وهي مقاسة بوحدة /0818 (ديسيل منسوبا 
إلى واحد وات). 

إن الفقدان الناتج عن المرور :وها 29:58 يحدّد مقدار 
الضياع من تابع الاتصالات الصنعي إلى هوائي الاستقبال» 
ويعود الفقدان بشكل رئيسى إلى انتشار الإشارة عبر 
مسارها الطويل. وتتحدد كمية الضياع بالعلاقة: 

)2 5 ج 4 عمناآ 20 د ددوها طأهم 


5 تقدر بالكيلو متر. +5 هي تردد الإشارة بافرتزء أما 
5 فتعبر عن مدى الانحدار وتعطى بالكيلو متر وتحسب 
بالعلاقة: 

: '[خددن ب ومء(ط+)28- رط بع )+ ع )]-5 

8: نصف قطر الأرض وتساوي 6.367 كيلو متلاء 8: 
ارتفاع التابع الصنعي عن مر كيز الأرض ويساوي 35.803 
كيبومزء م: تع خط العرض لموقع الاستقبال» 4: هي 
الفرق المطنق بين الموقع وخط الطول للتابع الصنعيء 
بتعريض 8 و ط ف العلاقة السابقة نحد: 

*أزذ دن ب ومء 5-1000]58.32-53.69 

[ذ 5م بي 5مء 0295 - 1] ع١|‏ 10 + 185.05 - وو0| طغوم 

6 يهه! 20 + 

* تقدر بالجيغا هرتزء وعند 2! جيغا هرتزهء يكون 
الضياع 8 205.11 وذلك ف محطة استقبال أرضية واقعة 
على خط الاستواء وتنحت التابع الصنعي مباشرة. 

تبين العلاقة أيضا بأن الفقدان لإشارة في الحزمة نك 
واردة من تابع صنعي وتصل إلى محطة ارضية في موقع 10 
درحات خط طول و40 درجة خط عرض يساوي 205.54 
08 وذلك لدى عبور الإشارة لتلفضاء. 

إن الامتصاص في الطبقات الحوية يسبب فقدايا إضافيا. 
وهو يزداد مع مقدار الميلان لأن الإشارة عليها أن تخترق 
طبقات أسمكث من الغلاف اللويء ينبغي التنويه إلى أن 
الاختلاف من يوم صحو إلى ماطر أو كثير الغيوم يؤثر على 
انتقال الإشارة خصوصا ف الحزمة داكاء ويضاف عموما 0.5 
فال ف حساب الفقدان نتيجة الامتصاص ف أيام الصحو. 
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0/155 هي نسبة ربح اطوائي إلى حرارة الضحيج 
للنظام وتسمى 56516 06 ملاع مجموعة /هوائي /مغذي/ كتلة 
8 ويعبر عنها بالديسيبل كما يلي: 

ولا5] تزهآ ١0‏ - 0 

تتعلق حرارة الضجيج للنظام أساساً نحراره الضجيج 
لكل من الهوائي وكتلة 18ل ومع ذلك» فإك العناصر 
الأأخحرى تساهم بإضافة مقدار صغير من الضجيج. ويعطى 
كل ذلك بالعلاقة: 


لوم انتم 


6 6 + ع 0 / ونا + 
للتتل + للها 


لمن ١‏ 1 - 1 
حيث 6 تشير إلى الربح. وربح المغذي هو بحدود 
9 في حين يكون ربح كتلة 17/8 بحدود 5008: أي 
0 .؛ وهذه العلاقة تبين بوضوح لماذا يكون الضجيج 
للمستقبل والناقل الحوري مهملاء إذ أن كتلة الآ تقوم 
بتكبير كل من الإشارة والضجيج إلى مرتبة بحيث يكون 

أي ضجيج لاحق قليل الأهمية. 

إن الحد قبل الأخير في معادلة الاتصال يتعلنق بعرض 
حزمة التمرير للنظام؛ أما الحد الأحير فهو ثابت ويدعى 
بثابت 801)288. 


6 
ربح الهوائي 

إن ربح المهوائي الذي يشع في جميع الانجحامات 
6نم 150110 يعطى بالعلاقة: +(1/©) 8 - 0 

: هي مردود اشوائي» 0: قطر القفرصء 2 ضول 
الموجةء ويمكن حسابها مقدرة بالنسنتيمترات من حاصل 
قسمة 30 على التردد مقدرا بالجيغا هرتزء فمثلا طول 
الموجة لتردد 12 حيغا هرتز يساوي 2.5 سنتيمز أو أقل 
قليلا من بوصة واحدة. 

إن ربح هوائي» قطره 2 مترا ويعمل بمردود ,ا 55 
وبتردد 12 جيغا هرنز يساوي: 

٠0.55 )3.14 » 200/2.5(“‏ 0 
06 - 
وبتحويله إلى ديسيبل: 


8 45.4 - 34.706 بره ] 10 - ن 


3504 


عم 5 3 -- أت 
تعرجات سطح الهواني وتأثيره على الربج 
إن الخفاض الربح نسبة هوائي مثالي بدون تعرجحات يعطى 
بالعلاقة: 
الفقدان د لتاحم اقفن يث: 
5 هو الذر التربيعي لمتوسط الانحراف عن القيمة 
المثالية للشكل الفندسي» 2: طول الموجة للإشارة الواردة. إن 
5 تدل على نعومة السطح أو متوسط الدقة لقرص اغوائي. 
فمثلاء إن هوائي يعمل ف الحزمة سكا بتردد 12 
جيغاهرتز أي بطول موجة تساوي 2.500 ويتميز بدقة 
5 تعادل 0.1508 يعاني من فقدان في عامل الربح 
مقارنة بهوائى مثالي: 
الفقدان قَّ الربح ا - 059 - 7م 


أو الخفاضا يساوي 4190. وهذا يكافئ فقدانا في الربح: 


الفقدان بالديسيبل - 0,59 ترها 1١0‏ > 2.308- 


عرض حزمة الهوائي 

توجد علاقة تقريبية: ولكنها مفيدة جذاق حساب عرض 
حزمة الإشعاع عند مستوى 308: 

عرض حزمة الإشعاع > 703/0 

حيث .ة: طول الموجة و 8 قطر الفوائي. فمثلاً من أحل 
هوائي قطره 2 متر تكون حزمة الإشعاع - 25/200 * 70 - 


"088 درحة 
كذلك من أجل هوائي بقطر امترء يصبخ عرض الحزمة 
5 درجة. 


حرارة ورقم الضجيحج 


يتناسب الضجيج الذي يتولد عن نظام ما مع درجة 
حرارته وعرض الحزمة للاشارة المعاللجمة؛ وكلما ازداد أحدهما 
ازداد الضجيج المر تبط به. 
54 2 0 


الضجيج ع 18كر 
حيث 1: هو ثابت «مووج:اه8» 7: الحرارة المحيطية: 8: 
عرض حزمة النظام. 


عنصر إلكتروني إلى الضجيج عند دخله. هذه الكمية من 
الضجيج تفيد أساسا قِِ حساب الضجيجح المتولد داخليا. إن 





الملحق 8 


العنصر المثالي الذي لا تضيف دارته الإلكترونية أي ضجيج 
يكون له عامل ضجيج يساوي الواحد. 


رقم الضجيج - (ضجيج مثالي + ضجيج داخلي) + 


املق 4 و1 18 1 د 131 16) 1 
امك 1 /) وآ ص1 ) 3 


ع7 + 1د 


ساود 
أ لاه 


ب1: تعبر عن حرارة الضجيج المكاففة. في ححين ررن1: 
حرارة الضجيج المرجعية وتساوي >1 290: وهي تكافى حرارة 
الغرفة الوسطية والى تعادل 63'5 تقريبا. 


إن رقم الضجيج يعطى بالديسيبل وهو تعبير آخر تعامل 
الضجيج. 

ركم الضجيج - (عامل الضجيج) نهآ 1١0‏ 

فمثلاء إذا كان رقم الضجيج 8ل1.9: تكون حرارة 


الضجيعد المكافئة: 
يج 
(290نيجع1+7) يرها 10 - 1١.9‏ 
0 + | د" *0! 
0 +! - 55.ا 


0.55 - 0 


انافاع« اازعاع ع اناناء عدا0لمى 


عوزملم عوزولم 
عم عونو 
00) (458) 


09 67 
08 59 
07 51 
06 43 
0.5 35 
0.4 28 
110 03 21 
101 02 14 
522 01 7 
04 0 0 
75 


عوزهلا عوزولم 

عنناوععمدوةء1 عرنواط 
0 (08) 

10 

159 

1049 

139 

129 

10 


5-5 
5 


19 
18 
17 
16 
15 
1.4 
13 
12 
1.1 
10 
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مصطلح الديسيبل (018) 


تأثير عرض الحزمة على استطاعة 
ضجيح النظام 


إن استطاعة الضجيح لأي نظام اتصال تعطى بالعلاقة: 


استطاعة ضجيج النظام > 8 ؤي7 1 


.: هي حرارة ضجيج النظام مقدرة بدرحات 
كيدفن وهي تحددة أساسا بضجيج اغوائي وكتلة 8لا 
: هو ثابت 80110007 ويساوي 0233| “ا 1.38. 8:ا هي 
عرض حزمة التمرير لننظام. 

إن التغيير في استطاعة الضجيج بين نظامين يمككن 
حسابها كما يلي : 


التغيير في استطاعة الس دبا 


8 
رقا 

]1 
نذنث. إذا كانت حرارة الضجيج ثابتة: فإن التغيير في 
استصاعة الضجيج هي النسبة بين حزمي التمريرء فمتى كانت 
حزمة التمرير 58 ميغا هرتز بدلا من 36 ميغاهرتز. كماهو 
اخال ف الإرسال النصفيء ينقص الضجيج حيكفك إلى مستوى 
508 أو 3 ديسيبل: إن مضاعفة نسبة الإشارة لل الضجيج بعل 
أحيانا الصو , رد 5 أكثر 


يضما إلى يل رن لطر ذات لفرت ارو 


زاوية الميل ءاومد دهغدمناعءعم 


كا عاد ور وكين أ امك رالشؤزل الساقة 
كذلث يمكن حسابها من العلاقة: 
آمز5 3064 


القت عا ع ب ل يت 
([5مء -3964)1 + 22300 


10 

حيتت حك ]بحي برقع عبط العرض» وإن العددين ق هذه 

العالاثة هما نصف قطر الأرض والبعد بين سطح الأرض وقوس 

التابع الصنعي. فمثلاء تكون زاوية الميل عند خط عرض 40: 
20 1 


الميل << ل ا سسسب إرج11 
(3964)1-60540 +22300 


0.11 مم1 


- 6.26 درجة 


زوايا السمت والارتفاع دمناديماع 8 طاناماجم 

يمكن حساب زوايا وضعية اغوائي بالدرجات نسبة إلى 
الشمال الجغراقي من العلاقات التالية: 

زاوية السمّت - [لإرمها/مهة -] "ون 
زاوية الارتفاع - إن متئز(6] !0.15 - نزونى))] من 

زاجهء موووك] تومه د نو 

حيث ك هي القيمة المطلقة للفرق بين خط الطول لموقع 
التابع الصنعي وخط الطول لموقع الاستقبال وم هى خط العر ض 
لمكان وجود المستقبل. 


نسبة الامواج المستقرة للجهد 5/اا5/٠‏ 


تحدد هذه النسبة الكمية من 
ا 8 . هًَ 
والمفقودة. وإد العنصر المثالي هو عديم الفقدان والدي يتمتع 


إشار رد و الدحل المر تذدله 


بنسبة أمواج ج مستقرة 1/518/1 تساوي 1:1. والجدول التالي يبين 
العلاقة بين المخطاعة الإشارة المرتدة: الضياع مع 1/5181. 


055 لذ ااي !5 م1 )© اآ] ع8 اللاكلا 


08 ]055 
0 
001 
003 
0027 
018 
050 


9155 


اكع 
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الأبعاد الهعندسية لهوائي قطع مكافئ 
ان المعادلة الأساسية لعاكس على شكل قطع مكافئ هي: 
م 9١‏ 


حيث / هي البعد المحرقيء. وهناك علاقة آأخرى مفيدة 


تعطي البعد المحرقي بدلالة قطر اغوائي وعمقه يؤخدذ بالعلاقة: 


العمق »0716 -م 


060117 مماعم1أع8 عاأمطهموط 


6 
يبوك لدعوء م 
١.‏ 


٠١ 
٠. زعة)ا لانم اموبنءع برؤية‎ ٠ 
٠. 
7معرعيميه‎ 


٠. رقهية‎ 


0 مين 


شنؤودع 1 حم كين برامرعن ١‏ 


016 1/5 


لمملا 
ع1 


دمع 101 طعا كا اراقد 


اا 


ة 207 161 


لمتئففةك 
5م26 


الملحق 8 


غاقخ1 10 0اك5ظاع/0101© [الالا 


دع لءم] 39.37 
وعطعما 0.3937 
كمع صر 104 
وعانص 0.62137 


ع1 
عأاعرلامء 1 
ماعل امع 1 
ماع موا 1 





طعم1 1 


25 2.54 
وعع)ء نوو )|نكا 1.6093 


3 +90 
09-ع5)0 
2 + ح9/59 
23.6 1 

م 0.001 (عم)3:20)معام 1 
ام1,000 ع ر(عم) 0ة2دامصتم 1 
عر 0.001 - عم 1,000 


غا148 6010 60101 82515101 
ععمدععاه؟ ءءعتامئاناثة )نوتم عسماه © 


2094 1 عاع3ا8 
190 10 رعق 
29 100 لع5 
1000 00 

160600 ببروااء لا 

9 5) 1201000 0ع 
05 10)20 عنا8 
0170 1652020700[غ2 أعأوأ/ا 
)0 لإعان 
عنط/ذا 
10 001 ععناادك 
5940 01 ه00 


© من نم نن لط ني 5ن بي١‏ 00 يي 


01١01 20101018 ©0100 1481‏ 
:عااعا| أأعلم عياماه© 


كاع 8|132 
ديرن 8 
لع 
00 
بان |اع/ا 
معي 
عنا8 
+6ا0/ا 
لإعو) 

ع ]طلا 


هه دم بن صا ني اناب واف 
حز © 5755000 1060ل 


00-72 








اختصارات متداولة في تلفزيون التوابع الصنعية 


هناك العديد م-. الاختصارات الممستخدمة فق صناعة التوابع 

2 3 7 ِ- كه 
7 نعية المنزلية. العديد منها ورد ف مكان ما من هذا ا! جاببية 
2 0 سويت 00 1 ا ى٠‏ 
وفيما يني قالمة مبوبة بأهم المصطلحات: 

0ع م 

امرك الذي يدور لتعديل موضع حامل اشوائي بحيث تمسح الحزمة 
ل كستكنة 000 : 1 ن موقع الااسحة 
ار ليضية' خرءا'من قوس المسار المرتي من فوقع الاستقيال: 


(124108ن200 علمء عذانام اأقتاموءءءع]011 عختامة30) 2001م 


2 1 جيه “يله اءه أ أ- ليدم 
تعديل الزميز النبضي التفاضني المتلاائم 


(موأوتععاء) ممنأاتم 1اع0-لععمع30) 1ئام 


تلفز يون عالي التعر يف 
(أمعاهضم لعمعباوع] غأأقترمانرو) 16م 
أحكم الى بالردد 
(130100ل220 علن) تامتدة) الم 


(لمع]55؟5 ع0516100198م للمعامة) كطم 


نظام ضبط موقع اغوائي 


0 م] عله 3950320اد مقععصسة) آآنككم4 


(ع8سمقاءمىء 
لغة ترميز أمر يككية لتبادل المعلومات 


(01211921106© 320350)ر ممتوذتحعك) 0ع30322) عك1م4 


جمعية مقاييس التلفزيون المتطور (أمريكا) 


(86لاقع عنا8 الوعلمءتة) ناكام 
مقياس الأسلاك الأمريكي 


(لمونوعء لمعه كايل طعماط) )2آ8 


كتنة خفض التردد 


(©)22 موعن عألط) 811 
معدل خحطأ الخانة 
(ععتاع؟ فاتااء)53 أدوع0لدوءط) .كك8 


خدمة البث عبر الأقمار الاصطناعية 


(2210 552أ20 0) ععاسصضق) 0/5 


60 
الجمعية الاستشارية العالمية لنراديو 


(عوأجاء10ع-سع ا تاوت 0000031 


ص 5 53 5 
عكس دوران عقارب الساعة 


(101230 153386 ممترطرم) 011 


إطار الصورة الموحدة 


(0<210 23631 28 3اأمعصءامسمء) 03105 
نصف ناقل-أ وكسيد معدن متتام (متعاكس القطبية) 


(عطنة نؤقء علمطغقء) 081) 


أنبوب الأشعة المهبطية 


زع وأططع وا 01 


(اعطأعء0) 08 


308 
أعمعتلائى 8ل) مسقل 
ديسيبل ميدي وات 
(لمء؟]5؟؟5 أ5ق09806ط-اءع16ل) 1285 
نظام بث مباشر 
زأهعءىريكء أعءمزل) عل 
تيار 5 
(عع اسع ارم وجرول) 120 
خافض مبدّل 


(231151011) عااتوكمك عاعىءؤ1ل) 1201 


تابع تحويل التجب المتقطع 


0م ع00ء عكانام اوتنوعءءء011) 122831 
تعديل الترميز النبضى التفاضا 


(113660أ05 أمقهموه: عتماععاء1ل) (1280 
مدبيدب طنين بالعازل 
(عتق0ط 0غ اعء«أل) 2111 


الإرسال المباشر إلى المنازل 


(ومتذاععاء) لوأزعزل) 1217 


التنفزيون الرقمي 


(أكقن0ه0ئط معل1ف؟ [دواتعأل) 18 
البث الفيديوي الرقمي 


(210" لزاتفمعل ءؤ5ز00 0غ ألط برعععمء) ملل/لطع 


نسبة طاقة الخانة إلى الضجيح 
ٍ جُ 


(أذعه! لعامنامء ععغااصة) ملع 
منطق الربط الباعثي 


(5نا5ق12211 نام عتأسمناععاء) 01951]آ 


أنظمة الدفاع أو المعاكسة الإلكترونية 


(08:9م 801360 عتممماوؤا ع اتأععللء) طللاس 
الاستطاعة المشعة الفعالة المتجانسة 


(«عظلمم 2018160" عتممعاوذا عجل)ععلمء) طالام 
استطاعة فعالة منتشرة ف جميع الاتماهات 


الملحق ©> 


(ع0أناع لمقتعهام عتممعاععاء) عطط 


دليل بربحي إلكتروني 


(3010؟ 0191:2167 0) ععمقأاذأل 21ع10) (1/"ا 
نسسبة البعد اجر قي إلى القطر 
(01111155102© 016301045 نادرق أوععل»ه)) 6] 
اغيئة الا تحادية للاتصالاات 
(مملنععععق ممع للعو جمرهم)) 6م 
تصحيح الأخطاء المباشر 
(1824168نل0م لعمعسوءء1) 31م 


تعديل ترددي 


(عء امعد ع)[ااعاود لع<1؟) ككم] 
حدمة الأقمار الاصطناعية الثابتة 


(2اءع ل دعاع) 12ز 


جيغا هر نر 
(565ناأءأم 01 مبامعع) 000 
مجموعة الصور 
(لوصعاهأ عمتلمقاط لقغموجعمط) 81 1] 
فيرة الإطفاء الأفقي 


()105113 ع 1567193 0111111010 همأ لداعل طعنط) 1-611] 


الإطار البيئ المشترك عالي التعريف 


(سمأواععاء) ممناتماعل طوتط) 812117 


التلفزيون عالي التعر يف 


(09اكتكضقم) راتلتطمه ممعئععكء طونط) 013117 
ترائز ستور الإلكترونات سريعة الانتقال 


(مع)!1! وهم طعنط) "11121 


مرشح ممرير عالي 
( أأدععك 60ت مععادأ) 12 
دارة متكاملة 
(إعمعنانء؟) ع1ة1ألعسععامن) 1١1‏ 
تردد متوسط 


3509 


اختصارات متداولة في تلفزيون التوابع الصنعية 


(عع0معع0 لسع جأععه2 0م216 رع1512) 1110 
مستقبل/مرمز متكامل 
زواعو جاعم [فاأتيوتل وعء رعو لم)لورععغما) لكآ 


شبكة الخدمات الرقمية المتكاملة 


(22)100أرقع02 502:05شاك لهمه )2 م2غ1مأ) 150 


منظمة المعابير الدولية 


ل 
(92108نا 1210216311013 لرمعع1ء] [1598)هصععاهأ) 111 


الااد العالمى للاتصاللات 


كن 
ألف نحانة بالثانية 


(2015 لقتسعع5) 0 افرع (ناكق2022 01 أتنن) (>1) متحاءعل 
درحات كلفن للحرارة 


(ماعمعطمانط) لكا 


(0100 علتاغتص غطعن!) لاط.1آ1 


()أعقامم عقتبءءء لمقط )غلمء1) 1.1162 
(معذ3)أأمصة عدامعه جه1) حكرآ 


(ععاعع ممع طعماط عؤلمم 10) رآ 


خافض كتلي منخفض الضحيج 


دده 


(عع )نع رمه عوأمه ؟108) لآ 


قالب تردد منخفض الضجيح 


وده 


(:0غقالء5ه اقع10) 00آ 
هزاز تحني 


(مع؛غ!؟ ووهم ج10) ططبآ 


مر شح مر ير منخفض 


(لقساأعءل0 اضوع أوواد أكدء١)‏ (1.51] 
الرقه العشري الأقل وزنا (أو الأقل أهمية) 


الخايلنهة 
مليون خحانة بالثانية 


(معتععق عم أعمسوقط علمناسص) عطعل38 


تعدد الأقنية على الحامل 


(أتهن متلاءسل عامنغاسص) التق 


وحدة متعددة المأاحذ 


(ماءء طهع 26 ) 1111 


ميغا هرتز 


(منامقع كاطعم<ء 5ع ناعام موأاممس) لاد 


مجموعة خبراء الصور المتحركة 


([أةترأعع0 أغصقن!) أمعاد )2105) 3١1512‏ 


الرقم العشري الأعلى وزنا (الأكثر أهمية) 


(ع 21146 لصه© 51320305 ممتوتموعاء1 لقممتالة]) 2150 
النجنة الوطنية لممابيس التتفزيون 


(1008)ع06 م1062 كلمع)5 5١‏ ترعم0) 051 


وصلات الأنظمة المفتوحة 


(عهذا ممتتقوعة)!1ة عنقلام) لخط 
نظام تناوب الطور لخنطوط الإرسال التلفزيون 


(د15غة1بل0< علق عذانام) 2200131 
- ع « ع . 
تعديل مرمز نبضي 
(لطقع ناد لمقامء دصوعاء لعمتاعطاعوم) كعم 
سيل المجموعات الصغيرة الأساسية 
مالم 
رمز تعريف الصورة 


(مه! ماعه! ععقطم) بلاط 
حلقة قفل الطور 


(عع7قع ناموع5 لإتقضاط نرمل2 3ع 6ل0نعدم) كقام 


تتابع الخانات شبه العشوائي 


(عء عل ووتاععاء5 ممتاةجأععامم) ناكم 


عنصر احتيار القطبية 


310 


(2000121108 علنا أ تأأمتسة عن )03:0:2ن) 0451 


تعديل مطالي ترابعي 


(عمأعوعط النطد عدونام عرنأةلدنان) 02516 
تعديل إزاحة الطور المفتاحي التربيعي 


(ءمعسوء موزلو 51 


تردد راديوي 


(اأأعقامم عفلبععك لمقمط أغطعت) 1112)5 


قطبية دائرية هينية 


(28أمتهقء أنالا نا )هزع ملء) لرممء) 1117 


التصليد بحرارة الحيط 


(عمعتسعق ععم اأعمشقط عاعزماة) 502 


قنال واحدة مع كل حامل 


(9إ1261501 3 ععترعناوء5) 1ه )52 
نظام إرسال بالتتابع مع ذاكرة 


(9 2111112 102411122615013 لتناه5) 5112 
رمز تعريف الصوت 
(لاع )5و /11 فوع )م3 رع)5لمم عاتلاء)و5) 511417 
نظام تلفزيوني للأقمار الاصطناعية بهوائي رئيسي 


(910: عؤ5ز0ه 10 أقمعأد) غ511 


نسبة الإشارة إلى الضجيج 


(ععمعععلععاهأ لوصساوعممة)) 11 
تداحل أر ضي 
(عذنع0! ,5]0أ23825) #مأدأكمة:)) 111 
منطق ترانز ستور ترانز ستور 
(زلهه علجاأععع: ووأوتيعاء)) 138/10 
استقبال تلفزيوني فقط 


(تعناوع2) طعتط وئان) لآلا 
تردد فوق العال 


(أو5؟ 5ع20هن أتسن) آ'نالآ 
قطعة تحت الاحتبار 


الملحق © 


(لوجعاها عسمتأمقاط اأدعنمهة؟) ١انا‏ 
فترة الإطفاء العمودي 


(:0غ2شلائعده لعاأمعاهمء ععهاله؟) ١00‏ 


مذبذب متحكم به بالجهد 


(«علمعه؟ عاأاأعووقء و0102 160 


مسجل فيديو 
(أمعسعنك )ءءد لل ععه ١011‏ ) عل١١‏ 
جحهيك عستم 
(ءمعنانوع2) ولط جرع لاا 
تردد عالى حدا 
(عسعتلم طاومعاءةاطوتئة؟) عالا 
ترميز متغير الطول 


(5هغهاالئعذه لعددا عع13أه؟) ١10‏ 
مذبذب مضبوط باللجهد 





معجم المصطلحات للإرسال التلفزيوني 
عبر الأقمار الاصطناعية 


(لمعامهن) ععمعسوععط عتأفصسماسة) عطلى 


دد معي 
(لمعادهن) عنقم عأغقصرمانسة) 00م 
8 37 200 0 7 50 
التحكم الاي بالربع : دارة تستخدم التغذية العكسية لنمحافظة 
ب ف : 
ع ع > تاميت عا لك اه 
على موري لالس سر دارة . والية. 


مععء2 عأدامعطك 
الصنر الطلق : هي درجة الحرارة الي تتوقف عندها حركة 
الخزيئات لأنها تشكل أقعمى درجات التبريد ويعبر عنها 
بدرجات كنفن عندما تعاس بالصفر المطنق. ودرجة صفر كلفن 


تساوي ') 273.6 (مئوية) أو © 450.69 (فهر نهايت). 


0 خم 
المخرك الذكي يدور لتعديل موضع حامل اهوائي حت امساح 


الحزمة الرئيسية جزءا من قوس المسار المرئي من موقع الاستقبال 


لعسمسفطن) امععة زلى 
القنال امجاورة : هي القئال الي تلي مباشرة قنال أحرى في 
التزدد فمثلاء الأقنية 5 و6 وأيضا 7 و8 من 7750 هي أقنية 


:1 ع 
١‏ 


لاقنية 4 و5 او 6 و 7 فتفصل بينها إشارة غير 


متجاورد.اماا 


١100 120168(‏ عل0:) عكانظ لقتامععع1الط متأم هلذ) 31 )*اللى 
تقنية ضغط لترميز الإشارة المتوقعة بدلا عن الإشارة الأصمية. 


7 50000 ا م1 ع و1 ١‏ 000 
وهذدا خسن من مردذود عمية لضغط من خلال إرسال الشراف 


البسيط بين العينة التالية والعينة الحالية. وذلك يقنل من عدد 


الخانات اللازمة للزميز. 


(ه«متواكعاء 1 له 1اأسلاء2 - لعن مهو حلذ) ١1011ى‏ 
إشارة تلفزيونية ذات دقة تفوق بكثير دقة أنظمة التمفزيون 
ر-؟ 


التقنيدية . 


عاأعكى 


0 5 0 9 8 
مستشبل : هو مستقبل توابع صنعية شك توليفقه خنى بردداي 


بي 0-9 6 - 
قنال مرغوب بها. 


تسعطغاءوعلو 


8 9 ت رياضية: : 0 م أنظ أأداة ها والعة 5 ارمق 


إشارات الفيديو والموت والمعطيات. 


أمعسصميتاد 


ضبط: هي عملية التوليف الدقيق لقرص اشوائي أو الدارة 


إلكزونية لنحصول على أفضل أداع واستقبال جيد لاو سناردنا. 


نا )ممعم تلء) امعتطوسا. 


حرارة احيط: هى حرارة الحو الجاف. 


312 


عع نامصسم 
الكبر: عنصر يستخدم لزيادة استطاعة الإشارة. 


08 
التشابهي: نظام تتغير فيه الإشارات بصورة مستمرة على عكس 
النظام الرقمي حيث تتغير خطوة خطوة . 
(معامع لمم [دأتونط - 0) - عملوهم) 
حول تشابهي - رقميى: هو دارة تقوم بتحويل الإشارات 
التشابهية إلى شكل مكافئ رقمي. حيث يتم أخذ عينات من 
الإشارة التشابهية المتغيرة ف فترات زمنية محددة, ويتحول الجهد 
عند كل نقطة إلى سلسلة من الأرقام تمثل العينة. وكلما كان 
تردد أخد المكاك را كلما كان تمثيل الإشارة أفضل. 


46 

اغوائي: هو العنصر الذي ينتقط (و يرسل) ويركز الطاقة 

الكهرومغناطيسية في الحرق كذلك يساهم ف ربح الطاقة. في 

دالو اقواي الزاية العتعية نابيب الريع مع شطع فرصي 
اشوائى. 

أمعكء 11 مسموعامم 


مردود اضوائى: هي النسبة المئوية للإشارة الواردة إلىالتابع 


الصتم والي يلتقطها المحوائي فعليا. 


لاقع مم 
: سطح الالتقاط شوائي له شكل قطع مكافىئ. 


فتحة اخ اء 


طاتدء2 عرم 
أعلى نقطة فْ قوس مسار التابع الصنعي تقَع على خط شمال - 
جنوب ويمر بموقع الاستقبال. 
ع4 
عدم وضوح رؤية الإشارة الفيديوية بسبب محدودية نظام الإرسال 
4561 
لغة ترميز أمريكية لتبادل المعلومات 
0 اععم5م 
نسية العرض إلى الطول: هي نسبة عرض شاشة التلفزيونية إلى 
ارتفاعها. 


الملحق 0 


(ع8100 «علنمةء !1 كناممم طعهصائة) 4311 
خط إرسال غير متزامن: إرسال مُتقطع للمعطيات ضمن خلايا 
صغيرة ذات طول ثابت بالتقسيم الزمي. ويتم المطابقة عند كل 


عقدة فتح وإغلاق. 


(ع©))أدره0©) 513203:05 وممتوتعوعاء1 لعع دن جل4) كان 

جمعية تقييس التلفزيون المتطور (أمريكية) 
310 
ا خميد: هو الففاض ١‏ تطاعة الإشارة الذي 5 ل لدى 
مرورها للوصول إلى نقطة محددة ويسمى أيضا الفقدان بالمرور 


كدن! طغهم. 


االيكلناة 
الخمد : هو عنصر غير فعال يقلل من استطاعة الإشارة وتصنف 
المنخمدات حسب كمية التخميد. 


عا عدعطند منلسةى 
ا امل الثانوسي للصوت : هو حامل الموجه الي تنقل معلومات 
الصوت ضمن إرسال إشارة الفيديو. وبمكن تقل أكثر من 
حامل للصوت ضمن المجال الترددي من 5 إلى 8.5 ميغا هرتر. 
أمساصق كقعمأطعاءظ8 غأاقلسماساء 
التحكم الاي بالإضاءة: هي دارة تلفزيونية تستخدم لنضبط 
الآلىي لإضاءة الشاشة كاستجابة لتغيرات فٍ الإضاءة. 
عسعلمن ! عمط علنقسماسنى 
5 39 م :2 ع م ازعم م + 5 
الضبط الاي الدقفيى: دارة تحافظ أليا عنى التردد الصحيح 
للمذبذب وتعوض الإزاحة القليلة ف التوليف. وهي تشسبه 
(0تله). 
(أمعاغده") وإعمعسيوءءظ؟ عالقتسمايدة) لل 
التحكم الاي في التردد: هي دارة تقفل على التردد المنتخحب: 
(أمنأاهه) منون) 3116 مسماس4) عم 
التحكم الاي بالربح: هي دارة تقوم بتثبيت الربح عند قيصة 
محددة. وبذلك تعوض تغيرات إشارة الدحل بحيث يبقى الفرج 


3 


ثابتا. 


معجم الممطلحات للإرسال التلفزيوني عبر الأقمار الاصطناعية 


نا اط - 42) ممتنوععاط - طاأنساجم4 

زاوية الدوران والارتفاع: وضع الهوائي بحيث يلاحق التوابع 

الصنعية بحركة ف اتماهين. الدوران ف الممستوى الأفقفي 
والارتفاع في المستوي العمودي. 

طغنامراجم4 

السمت : هو الدوران مقدرا بالدرجات وبابحاه عقارب الساعة 

انطلاقاً من الشمال. 

طعاقم تاعو8 

ملا عومة ا لمائعة : ملاءعمة قيم المقاومة عند الدحل والخرج 

لنعنصر الإلكتروني للتقليل من الإشارة المرتدة ويعرف أيضا 


بالملائمة برمنطء2م. 


طععمم عاعو8 
هو الجزء من نبضة الإطفاء الأفقي الى تتبع نهاية نبضة التزامن الأفقي. 


82 

احزمة : هي يخال من الترددات. 
6320 8310 
فاصل ا حزمة : هرو العنصر الذي يعقوم بقسمة مجموعة معينة مسن 
الترددات إلى حزمتين أو أكثر . ويتكون أخافها من مرشحات 


الفواصل 12//115آلاء» 111/10 و5030. 


زمع11ة؟ ددهم لمه8) 821 
مرشح ري ر حزمة : هي دارة او عنصر يسمح .لمرور محال معين 
من الرددات من الدحل إلى لخر ج. 


10 لموظ 
عرض حزمة التمرير: هو ال محال الزددي المخصص لدارة اتصالات. 


م8 
الإشارة الأصلية : هي الإشارة قبل التعديل والاإرسال حيث أن 
معظم بحهيزات مراكز التحكم للتوابع الصنعية تستخدم الإشارة 
الأصلية كإشارة دحلء وبدقة أكثر الإشارة المركبة غير المحددة 
وغير المرشحة لخرج المستقبل وتحتوي هذه الإشارة على الصوت 
المعدّل تردديا والحوامل الثانوية للمعطيات. 


3513 


11 مروع8 
عرض حزمة الإشعاع: تستخدم لوصف عرض الرؤية للهوائي. 
وتقاس بالدرحات بين نقاط نصف الاستطاعة (8ل 3) 


إبولانا 
الطائر : اسم لتابع صنعي للاتصالاات. 


م 8 
إطار فيديو ثنائي الاتجاه في نظام الضغط 2-:8420880 له إمكانية 
استخخدام الجر كة المتوقعة من الإطارات المرجعية 1 و ا السابقة 
واللاحقة. 


(©)23 رمعي ألط) .18 
معدل خطأ الخانة 


اعبع! عوانام يمت امداق 
مستوى نبضة الإطقاء: مستوى مر جعي لإشارات الفيديو. 
المسعأذ عمتعامواظ 
إشارة الإطفاء: تستخدم هذه النبضات لإلغاء الإضاءة أثناء 
فترات المسح الأفقي والشاقولي. 
ع0 عاعماظ 
نظام ترميز رقمي حيث يرى المرمز فقط الخانات المحتواة في كل 
( ممتدسء حده© وجرو8آ عاعماظ) 810 
حفض التردد الكتلى : إن عملية خحفض كامل الحال الترددي قٍ 
خطوة واحدة إلى حال ترددي متوسط يتم داخل المستقبل» وإن 
مضاعفة عدد كتل خفض التردد تمكن من اختيار الأقنية بصورة 
مستقلة لأن كل منها يمكن أن تعالج مجموعة من الإشارات. 
اع )اله 
وصلة 81[0: هي وصلة قياسية على تجهيزات الفيديو التجارية 
وبعض مستقبلاات التوابع الصنعية. 
اأعأوء80 
حور الرؤية: هو ابحاه المحور الرئيسي فوائي الإرسال أو 
الاستقبال. 


أ 80 
مجموعة من الأقنية المضغوطة رقميا 
لمعط 82:080 
ا حزمة العريضية : عنصر ‏ معالجة إشارة أو إشارات تتوزع على 
محال عريض من ترددات الدحل. 
لءء" عاممطوم سه 
حامل الغذي: ذراع له شكل إشارة استفهام يحمل المغذي 
وكتلة 1/48 وهو غالبا ما يكون دليل موجة فارغ يسوق 
الإشارة من المغذي إلى كتلة 1.804 خلف الهوائي. 


(ممأكتاطعاء) فللعاهة «إالمناوردره)) 'صعلم0 
جمعية : تسمية أخرى للتلفزيون عبر الناقل (/737 +اطهه). 
(ععتعع2 لعاميام عوعوطء) )06 
هو عنصرء يتم فيه تخزين الشحنة في مكثشف مشكل داحل 
الدارة المتكاملة: يمكنه تخزين عددا من العينات مع بعض. وهذا 
3-3 3-3 اف 33 
العنصر يستخدم في نظام ©7808 للإرسال من أجل التخزين 
المؤقت لإشارات الفيديو. 


 ) 820 


ا خرمة ©: تغطي هذه الحزمة مجموع الترددات من 3.7 وحتى 
2 ميغا هرتزء ويعممز ضمن هذه الحزمة عدد من التوابع 
الصنعية 


رداييلاكف 
ا حامل: هو التردد الأساسي المعد ليحمل المعلومات. وخلال 
عملية التعديل ينتشر على طيف أعرض وتردد الحامل هو التردد 
غير المعدّل لأي قنال تلفزيونية. 

(13010 عوزه] - ما معأم مه )) 003111 
نسبة ا خامل إل الضجيج: هي نسبة استطاعة الحامل المستقبلة 
إلى استطاعة الضجيج ضمن حزمة فعلية وتعطى بالديسبل. إن 
العامل 8ل( هو مؤشر لحودة الاستقبال لمحطة أرضية ف موقع 
معين. وتحسب من مستويات الاستطاعة المرسلة من التابع 
الصنعي؛ ومن ربح اغوائي وأيضاً من حرارة الضجيج المرافقة 
لنهوائي وكتلة هلآ 


الملحق 1 


لاومو لعع؟ متلعوعوكة © 
نظام تغذية : هو تصميم لتغذيّة الهوائي يتضمن عاكس أولي هو 
القرصء وعاكس ثانوي يقوم بتمرير الأمواج الميكروية عبر 
دليل موجة إلى مكبر منخفض الضجيج .!.١/8‏ 


0001 
(8109نا 1028) هتنا لمتشوعءاء) أقهنتأقوععاهأ عط له ععا)اتسصوه)) 
هيئة الاتصالات الدولية المسؤولة عن المواصفات الفنية لأنظمة اغاتف 


()أقصعه]آ عزقس] المهره6) 6011 
نظام قياسي عالمي لشكل العينات ال تمشل المعنومات المرئية 
امحتواة ضمن إطار واحد من التلفزيون الرقمي عالي التعريف 
ومتستفلة هاما عد معدال الاطارات لآأشازة الفيديو.. يكوك معدل 
الخانات غير المضغوطة لإرسال 29.97 ارا بالثانية هو 36.45 
ميغا حانة/ثانية. 


ع0)دننوء لقتاوعءاء) 


مسقط خط الاستواء على الفضاء 


أعومقط 6 


القنال: حزمة ترددية تخصصة لوصلة اتصالات كامنة. 


قل أسمعط) 
اللونية : هي إشارة تدر ج وإشباع اللون» وهي معدلة على حامر 
3 ميغا هرتز ف نظام .541 و3.58 ميغا هرتز ف نظام 02756 
للإرسال التلفزيوني. 

لمسعتك عم ةمتس معط 

إشارة اللونية: هي م ركبة اللون في إشارة الفيديو المركبة 

للمحطة الأرضية وهي مؤلفة من أجزاء | و 0 (©875) أو لا و 

/اماه8). إن زاوية الطور للإشارة تمثل تدرج اللون والمصال 
عمثل إشباع اللون. 

إاأعمامم عقلنت 61 

الاستقطاب الدائسري: هي أمواج كهرطسية يدور فيها 

الحقل بشكل متجانس أثناء مسار الإشارة. ويستخدم هذا 

النمط من الإرسال عبر التابع :1015 وتوابع أخرى وذلث 

بدلا من الاستقطاب الأفقي أو العمودي الشائعين في 


معجم الممطلحات للإرسال التلفزيونتي عبر الأقمار الامططاعية 


أمريكا الشمالية وأوريا. ويتميز بعدم ا لعز دوراكت [(23:309 


على خصائص الإرسال 


ألناءمأن) مصهقات 

دارة التحديد : هي الدارة الى تزيل التبعثر من الإشارة قٍِ 
الوصلة اشابطة. 

يله 


حرام: هرو الحزام الدائري الذي يقع على ارتفاع 27 
ميلا فوق خط الأستواء. وممي كذلك نسبة إلى الكاتب 
13" عناطاءى. ويسمى أيضا بالمدار الأرضي المستقر 
م0836 1811وننع. حيث تكون سرعة التابع الصنعي مساوية 
لحراكة دوراكت الأرض. 
دعوظ عناماه6 
خحطوط الألوان: هي شكل اختباري لخنطوط شاقولية ملونة 
تستخدم كمرجع لفحص أذاء الألوان في الإرسال التلفزيوني. 
عاطق اقتجوه 6 
خط النقل احوري: هو خط نقل إشارة كهربائية بتردد عالي مع 
قنليل من الفقدان. وهو مؤلف من ناقل داحلي حاط ممادة عازلة 
تحميها شبكة تحجيب معدنية. إن ممانعة خط النقل الممحوري هو 
حاصل ضراب قطر الناقل المر كزي» وقطر التحجيب وأيضا 
ثابت العازلية: وهي تساوي 75 أوم قِِ نظام نفل التلفز يون 
الفضائي باغوائي المشترك. 
جع020 60060 
الترتيب الذي تختزن به إطارات الفيديو ف المرمزء وليس 
بالضرورة ترتيب الإظهار. 
وماغوعن01 © 
موقع أكثر من تابع صنعي على مدار مستقر واحد فوق 


: خط الاستواء. 


أكتناظ عولرك ,ماه 
نبضات اللون: هي بجموعة مؤلفة من 8 إلى !! نبضة بتردد 
5 ميغا هرتز ف نظام (1ى05) أو 3.574545 فْ نظام 
75 للحامل الثانوي للون. هذه النبضات تتوضع على الجزء 


الخلفي من كل نبضة إطفاء أفقي أثناء إرسال النون وتستخدم 
لتحقيق التزامن بين مذبذب الحامل الشانوي للون مع المرسلء 
وذلك لإعادة تشكيل إشارات اللون الأصلية. 
لدمعنك لموطعودظ عاتومموره0) 
الإشارة الأصلية أو الأساسية الركبة: هي الإشارة الكامنة 
للصوت والصورة .معزل عن الموجة الحاملة ومعلومات الصوت 
تتوزع في المحال الترددي 55 وحتى 10.000 هرتز.كذلك 
معلرمات الفيديو نغطي انحال من صفر وحتى 4.22 ميغا هرتز 
(©00756): ومن صفر وحتى 5.5 ميغا هرتز (.081). 
لقميينه ملالا عاتوممسو) 
إشارة الفيديو ا مركبة: إشارة الفيديو الكاملة مؤلفة من معلومات 
اللون والإضاءة, وكذلك من نبضات التزامن والإطفاء. 
8ل ممصو 
ضغط الإشارة: هو شكل من خفض الضجيج يكون بضغط 
الإشارة عند الإرسال وإعادة نشرها في المستقبل والضاغط هو 
مكبر يزداد ربحه حين تكون استطاعة الإشارة صغيرة: ويكون 
تأثيره بجعل الخال الديناميكي هذه المركبيات ا ؛ ويصبح 
المستوى الوسطي للإشارة المضغوطة أعلى؛ ومع ذلك فإن 
الومضات لن يكون ها مستوى يزيد عن ومضات الإشارة غير 
المضغوطة. يقوم ناشر 5066دم»«ه بإلغاء تأثير الضاغط لإعادة 
تشكيل الإشارة الأساسية. 
ومتذوع: مره ) 
إزالة المعلومات غير الضرورية من إشارة الاتصالات لتخفيض 
عرض الحزمة الضرورية للإرسال. والمعلومات المزالة هي غير 
أساسية أو يمكن إيجادها في محطة الاستقبال. 


200000200 


استخدام نظامين متتاليين لليزميز. 


(ووعع46 لههه61أ2000) 4ن 
الوصول الشرطي: معطيات الترخيص البي تسمح للمرمز بالوصول 
إلى إشارة مشفرة. 
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عوه 6 


اختصار للقارة الأوربية العمع002) لقعم معنا 


01135 


التمايز: هو النسبة بين الأماكن المعتمة والمضاءة من الصورة التلفزيونية. 


338أل0) لقدمتل )سن اأوحوه6 
نظام التفافي : نظام ترميز رقمي يتضمن ذاكرة تسمح للمرمز 
برؤية المعطيات السابقة والحالية 


000110 0055 
تعديل متصالب: هو شكل من التداحل يسببه التعديل بين 
حامل وإشارة أخرىء ومكن أن يحدث حين إشباع مكبر أو 
عدم توازن إشارة عند مركز التحكم. 
2151001 ةلمم 55ه) 
استقطاب متصالب : تعبير لوصف إشارات من قطبيات متعاكسة» 
ويعي لوم متط تعد ومقمدعواهم دمت ويدل على إمكانية المغذي 
التقاط إشارة من قطبية معينة ورفض إشارة من قطبية معاكسة. 
1[ة)رو5ه1) 
التداحز: هو التداخل بين قناتين متجاورتين: وغالبا مايكون 
يسبب التعديل المتصالب» أو التسريب بين سلكين مترافقين أو 
متوازيين على دارة مطبوعة. 
عاع0ل!8 ععجروط 1200 
حاجب التيار الستمر : هو عنصر يقوم نع سريان التيار ال مستمر 


ويسمح عمرور إشارات التردد المتناوب. 


08 
الديسيبل : هو نسبة لوغاريتمية لمستوى الاستطاعة ويستخدم 
لتقدير الربح او الفقدان لإشارة. حعظل» سل ولاوظل هي 
اختصارات تنديسيبل منسوبا للواطى لنميلي وات وللميلي 
فولت عنى الترتيب. وصفر /08:1 قال يستخدم كقيمة مرجعية 
الحسابات الإرسال التلفزيوني. 
(251011983 13 عسأوه) عاعمءو1ل) 2001 
خوارزمية رياضية تستخدم في نظام الضغط 81580-2 لتحويل 
الكتل من المحال الفراغي إلى أمثال مكافئة لما في المجال الترددي. 


الملحق 2 


(1224108أنضنله1 ع00) عدابظ امتاوءعء11٠)‏ 12231 
تعديل رمزي نبي تفاضلي : شكل من أشكال التزمير تستخدم 
فيه الذوا كر 

()ك85ع20ه:8 معل1/١‏ أواأتعتط) أمدتامدسه -8 1١‏ 
ضغط الإرسال الفيديوي الرقمى: نظام ضغط رقمي يتضمن 
مواصفات 81451:0-2. الملائمة للاتصالات في التلفزيون الرقمي. 

(مننهظ «واأومعط عونو ها انظ يومعمط) رط 
نسبة طاقة الخانة إلى كثافة الضجيج: نسبة تكافى 2083© في 
الأنظمة التشابهية. 
عأعدة غء0115) مملغودناءء2] 
زاوية اليلان: زاوية الضبط الحامل اشوائى المشكلة بين احور 
القطبي ومستوي هوائي التابع الصنعي وتستخدم للتوجيه خو 
قوس مدار الاستقرار» يزداد الميل بدءا من الصفر مع ازدياد خط 
العرض بغعيذا عن حط الاستواع. 
ععلمع ه10 
كاشف الترمير: هي دارة لإعادة الإشارة إلى شكلها الأصلي 
بعد تعميتها. 
وأكةطامص ط-12 
تغفيض القمة : دارة تعمل على خفض الترددات العالية من إشارة 
مَعْدَلة ترددياء لإلغاء تأثير رفع القمة وزمقطممععربي إذ أنه حين 
تترافق مع المستوى الصحيح لرفع القمة تؤدي إلى خفض مستويات 
الضجيج الكلي وبذلك ترداد نسبة الإشارة إلى الضحيج. 
:120نل106210 
كاشف التعديل: هو عنصر يقوم باستخلاص الإشارة الأصلية 
1ن أوعاء12 
حابسة التوليف : توليف على قنال لتابع صنعي باختيار مقاومة 


محددة القيمة مسبقا. 


اقأأعأاطا 
رقمي: يصف نظام أو عنصر تتحول فيه المعلومات من تغيرات 
مستمرة للاشارات التشابهية إلى نبضات كهربائية يعبر عنها 


بحالة قطع ‏ وصل أو جهد عالي منخفض أو 1/0. 


معجم المصطلحات للإرمال التلفزيوني عبر الأقمار الاصطناعية 


ععاءء اهم عملهمقنه)-لو)تون 
حول رقمي - تشابهي: دارة تقوم بتحويل الإشارات الرقمية إلى 
الشكل المكافئ التشابهي. 
(عاءلاء)52 أز5وءع8:030 اعءع12ز2) 185 
الإرسال ا مباشر عببر التوابع الصنعية : تعبير شائع لوصف 
الإرسال في الحزمة دا عبر التوابع الصنعية إلى المنازل مباشرة. 
محال حزمة 085 هو من 11.7 وحتى 12.2 ججيغا هرتز. 
طوتط 
قرص اغوائي: هوائي للأمواج الميكروية على شكل قطع مكافئ. 
0 الولاناطأم ولط 
نظام التوزيع: نظام اتصال مؤلف من وصلاات ميكروية ً 
حال حط النظر: وال تحمل الإشارات من الأبراج إلى المنازل. 
(ء1ألاء31؟ عنادع12011586)00:1 
نظام الاتصالات الفضائي المنزلي: اختصار للاتصالات لأراض 
منزلية عبر التوابع الصنعية. 
عع امع ا ورمع و جر00] 
حافض التردد: هي دارة تقوم بخفض التردد العالي للإشارة إلى 
مال ترددي متوسط. وهناك ثلائة أنواع مستخدمة في 
مستقبلاات التوايع الصنعية هي التحويل الأحادي. والتحويل 
الثنائي» والتحويل الكتني. 
3 عامتام ذم 
هوائي الوصلة اضابطة : هوائي تحمول على التابع الصنعي» 


وظيفته إعادة بث الإشارات باتحاه الأرض. 


لوالا 
الانعراف: عدم استقرار أحد معاملات دارة إلكتزونية مثل 
الجهد أو التردد. 
علط لعع! لنوط-لون12 
مغذيي بوقي لحزتين: مغذي بوقي يمكنه استقبال حزمتين 
مختلفتين للردد. هما الحزمة © والحزمة بآ. 


ساماد طخموط 
ا مخطة الأرضية : حطة إرسال أو استقبال كاملة» تتضمن افوائى» 
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وبقية الأحهزة الإلكترونية الضرورية لإرسال أو استقبال 
الإشارات عبر التوابع الصنعية. 
(عع امم 0غ126ل8] عأممعاوذا ععناعء1لط) 11لا 
الاستطاعة الفعالة ا مشعة فٍ جميع الابحاهات: هي مقدار 
قوة الإشارة الي يرسلها تابع صنعي باتماه الأرض. وهي 
أعلى ما تكون عند مركز حزمة الإشعاع وتتناقص تدريجيا 
مع البعد عن يال الرؤية. 
عاعدة ومتاد 1 
زاوية الارتفاع: هي الزاوية العمودية المقاسة من الأفق صعودا 
عم 
الرمُز: وحدة ف المرسل تقوم بتحويل المعلومات رياضيا بهدف 
تحسين نوعية الإشارة أو تشفيرها. 
ممتام عوط 
معالحة رياضية» تستخدم لترميز إشارات الاتصالات حيث ممكن 
لمستقبل مر خحص له باستقباها الوصول إلى المعلومات انحتواة فيها. 
أووفنعءمولط جوععمعط 
مبعثر الطاقة : تعديل الحامل في الوصلة الصاعدة .عوجة مثلثية. هذه 
التقفنية تعمل على بعثرة طاقة الحامل على حزمة أعرض للتردد 
بحيث تحد من الطاقة الأعظمية مقارنة بتلك المرسلة من حامل 
عديم التحديد. إن بعثرة الطيف يقلل من فرصة التداحل مع 
مستخدمين آخرين لنفس التردد؛ وتزال الموحة المثلية بدارة تحديد 
مصدء ف مستقبل إشارات التوابع الصنعية. 
وعكانام عمذةألوسوغ+] 
نبضات التزامن الشاقولي لتأمين التشابك الصحيح: إن نبضات 
التسوية يتم إدخاها بضعف تردد المسح الأفقي. 
لسةط-:) لعلسمارع 
ا محال أو ا حزمة © ا موسعة : ا محال الترددي من 3.4 وحتى 3.7 


جيغاهرتز ومن 4.2 إلى 4.8 جحيغاهرتز. 
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ماعع هوع-]آ1 
الوصلة “6 هي وصلة 28 قياسية؛ تستخدم لوصل النواقل 
اغحورية مع العناصر الإلكترونية. 
(160ذة أ ته قمض1أاقء 1 لناصردره) لودلء"1) ]1 
جنة: هى الاتصالات الفيذرالية وهي اشيئة المتخصصة بوضع 
المعابير للاتصالات في الولايات المتحدة. 


0 متتقعه 

نسبة 10/: نسبة البعد ا حرقي إلى القطر ف اغوائي» وتسمى بالعمق. 
مممطعء] 
بوق التغذية أو "الإبرة"': هو عنصر يجمع الإشارات الميكروية 
المنعكسة من سطح الخوائي: ويتم تركيبه عند محرق هوائي 

القطع المكافى. 

ينا 
ا حقل: هو نصف صورة تلفزيونية كاملة أو إطارء مؤلف من 
5 خط مسح. هناك 60 حقل كل ثانية في التلفزيون العادي 
و59.94 حقل في التلفزيون الملون (©275) و50 حقل كل ثانية 


ف نظام (مل4م). 
اانا 
ا مرشح: عنصر يستخدم لرفض حزمة ترددية معينة. ويسمح 
فقط لإشارات با مرور ضمن حزمة محددة. 
طغعمع1 لوآ 
/ إلى 2 اه 3 وه 21 0 
النقطة الي تنتجمع عندها الإشارات الواردة من التابع الصنعي 
وهي نقطة المحرق. . 
المأعماممم 
منطقة إشعاع اضوائي: هي المنطقة الجغرافية الب يوحه إليها إشعاع 
هوائي الوصلة الابطة» وفيها يتم قياس الاستطاعة الفعالة (8[182). 
لمناءء 022 عمععع لعو جصرو] 
نصحيح الا خطاء ا مباشر : هي نقنية لتحسين دقه نفل المعطيات» 
حيث يضاف إلى تدفق المعطيات خانات إضافية لتطبيق 


خجوارزميات بتصحيح الأحطاء عند الاستقبال. 


الملحق 8 


ليها 
الإطار: صورة تلفزيونية كاملة, مؤلفة من حقلين و525 أو 6025 
خط مسح في أنظمة إرسال 875 أو .8581 على النزتيب. 


ع3 عموم] 
معدل خرج الإطارات أثناء عملية كشف الزميز 


جعمع نانع 
التردد: عدد الذبذبات بالثانية لإشارة كهربائية أو كهرطيسية 
ويعبر عنها بدورة ف الثانية أو اهرتز. 
لأععمم تروعم 
ا ممر الأمامي : الجزع من نبضة الإطفاء الأفقي ال تسبق نبضة 
الترامن الأفقي. 
الللنق 
الربح: كمية التضخيم من الدخل إلى الخرج يعبر عنها بالديسيبل. 
(2410] عمناأهععمتء) عدنه 0-1]- رتنه )) 60/1 
نسبة الربح ‏ إى حرارة الضجيج: رقم الحدارة غوائي و 8ل١.]‏ 
كلما كان عامل الضجيج للمضحم 4لا.] واضوائي أفضل: كلما 
كانت النسبة (6/7) أعلى: كلما تحسن أداء الاستقبال في المحطة 
الأرضية. 
ألطع0) هده )2 اذومء) 
مدار دائري قُِ مستوى حط الاستواء ويبعد مسافة 22.247 ميل 
بحيث يحافظ التابع الصنعي على مكان ثابت ف الفضاء بالنسبة 
محطات الاستقبال الأرضية. 


نط0 005)310585) 


ا لمدار الستقر : انظر حزام 6و6 


زاك القع أ )) 117 
جيغا هرتر: 1000 ميغا هرتز أو مليار دورة بالثانية. 


نوعط لقطماي) 
حرمة إشعا ع: هي منطقة إشعاع للتوابع الصنعية للاتصالات 
تغطي نحو 4090 من سطح الكرة الأرضية والعديد من التوابع 
الصنعية تستخدم حزمة إشعاع كهذه. 


معجم المصطلحات للإرسال التلفزيوني عبر الأقمار الاصطناعية 


(وء2نناء21 01 رياه )) 6012 
سنسنة من إطارات الفيديو تتضمن مشهدا وتتألف من 


إطارات 1: 2 وا 8. 


عوزمل لسيامء 

الضجيج الأرضي: هي إشارات ميكروية غير مرغوبة تتولد عن 
الأرض الحارة وينتفطها قرص المهوائي. 
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رقم الاستحقاق أو الجدارة (إنععم أن ععساير5) لنظام استقبال» 

ويحسب بطر ح حرارة الضجيج للنظام (7) مقدرة بالديسيبيل من 


عامل الربح (:) ضوائي الاستقبال بالديسيبل أيضاً. 


#مكضع5 اعع1اظ الول 
حساس تأثير هول: هو عنصر نصف ناقل. يتولد على خرجحه 
جهد لدى تطبيق حقل مغناطيسيء في المخدمء يؤدي دوران 
مغناطيس دائم داحل سلك رفيع إلى توليد تغيير في الحقل 
المغناطيسي ويستفاد من النبضات المشكلة لعد دورات المحرك. 


11320110 
نحط التقل القاسي : هو ناقل محوري قليل الفقدان له تحجيب 
بطبقة معدنية كاملة بدلا عن الشبكة الناقثة ال تحيط بالقطر 
الخار بحي » وقدتم استخدام هذا الناقل في بداية عصر النقل 
التلفزيوني عبر التوابع الصنعية. 

11 
م ركز توزيع الإشارات : هي المكان الذي يتم فيه استقبال جميع 
الإشارات ومعالحتها قبل توزيعها لاحقا. 


«دوناء11 
حول التقل القناسي : اتصعنية أحرى للناقل عمذالة!!. 


1 

هرئر: وحدة لقياس التردد: وسميت نسبة إلى العالم الألماني ع مم11 
جع]: الذي كان أول من أعطى خواص الأمواج الراديوية. 

١ مموللن1‎ 0012 

نظام ترميز هوفماك: نظام ترميز لضغط المعلومات» حيث يعطى رمز 

قصير للحرف شديد التكرار ورمز طويل للحرف قليل التكرار. وهذا 


31:9 


يبجعل المعلومات المرسلة ممثلة بأدنى حد ممكن من الثمانيات. 
زجع امعط روط عوانامتهآ) امصل 
كاشف الترميز (دفع - لكل - مشاهدة): هو شكل متطور من 
كاشف التزميز يسمح للمشترك بشراع برنامج معمى لمرة واحدة 
فقط حسب الرغبة. ويتم احتيار البرامج بواسطة مفتاح على 
كاشف الترميز أو بواسطة جهاز التحكم عن بعد الخاص به. 
أ مأسسالا 
الإشارة المحمدة الى تصل إلى قمع التغذية من حواف العاكس 
ذو القطع المكافئ ]6م12 . 
ععاء تم مدزاعما 
مقياس زاوية اليل: أداة تستخدم لقياس زاوية ارتفاع تابع 
صنعىي عن سطح الأرض. 
ععوعمعلعع وا 
التداخل: إشارة غير مرغوب بها يلتقطها مستقسل تنفزيوني 
للتوابع الصنعية تؤدي إلى تشويه إشارة الفيديو و/أو الصوت. 
1.055 للروتاعءعومآا 
الفقدان: هي كمية القدرة المفقودة للإشارة الناجمة عن إدحال 
العنصر ف خط الاتصال ويعرف أيضا بالفقدان "طبرسصط7؟ لمعم". 
522011 00 
السح التشابك: تقنية للمسح تؤمن حد أدنى من ارتعاش 
الصورة مع المحافظة على عرض الحزمة للقنال» حيث يجري 
مسح كل من الخطوط المفردة والمزدوجة قِِ حقول منفصلة ومن 
ثم يتم تشكيل الصورة كامنة يجمعها معا ف إطار واحد. 
(اعمعسنوء؟! عاوالعسععاما) ١1١‏ 
التردد ا لتوسط. بحال تردد متوسط يتولد بعد خحفض التردد في 
أي جهاز إلكتروني .ما في ذلك مستقبل التوابع الصنعية. أغلب 
عمليات التكبير والمعالجة والترشيح تتم فْ مرحلة 12. 
آتدذاء51|/ 
ا مهيئة الدولية انتلسات : هيئة دولية للاتصالات عبر التوابع 
الصنعية تضم 4 بلذاء وهي تعمل بهدفف رفع سوية 
الاتصالات الفضائية ف العالم. 
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عهء! قعرامآ 


إطار فيديوي 5 نظام 0-2 لضغط المعلومات ينم ترميزه 
بالرجوع فقط إلى المعلومات الينِ يحتويها. 
عع دام5هم0نه] 
الطبقات العنيا من الغلاف الجوي ال تكون مشحونة كهربائيا 
بالأشعة الشمسية وبذلك تكون قادرة على عكس إشارات 
الاتصاللاات عند ترددات معينة. 
,مغهانذا 
العازل : أداة تسمح للإشارات بالمرور في ابحاه وتقوم بتخميدها 
بقوة في اتحاه آحر. 
1055] 15013302 
الشنقدان بالعرل: كمية طاقة الإشارة المفقودة بين مدحل 
وخر ج عنصر . 
(ك انو جاء 1 لواأتولط ععتجعك لغ1ومعء1د1) لكآ 
شبكة اتصالات هاتفية رقمية تستخدم 64 كيلو حانة/ثانية. 
مطل 
اشتق منه نظام 06 لضغط الصور المتحركة. 
1') مععديء9 مراع ك1 
ندريجات كلقن للحرارة: هي ال حرارة فوق الصفر المطلق» حيث 
تتوقف حركة جميع الحزيئات. يتم التدرج بالدرجات كما هو الجال 
قياس (©) عدذواء. الصفر المطلق يساوي © 273 - أو ل 459 -. 
(#امعطملك1) 1112 
كينو هرتر: ألف دورة في الثانية. 
0ط -ن1 
حزمة /6: هي حزمة الأمواج الميكروية المستخدمة في الإرسال عبر 
التوابع اله نعية وال تغطي الخال من !| و13 جيغا هرتز تقريبا. 
121 
خط العرض: موقع مكان مسن سطح الأأرض همال أو جحتوب 


خط الاستواء مقاسا بدرحات زاوية. 


ةط -.ا] 
الطيف الترددي من 950 ميغاهرتز وحتى 2 جيغاهرتز. 

اعغاذام؟ عمتآ 
مقسم إشارة: عنصر فعال أو غير فعال يقوم بتجزئة الإشارة إلى 
جزأين أو أكثر حمل كل منها كل المعلومات الأساسية. المقسم غير 
الفعال يغذي الخرج بإشارة مخمدةق وأضعف من إشارة الدخر. 

بينما المقسم الفعال يقوم بتكبير الإشارة ليتغلب عنى الفقدان. 
مهاده لوءم.ا 
اغزاز ا محلى: عنصر يستخدم لتأمين تردد مستقر وحيد لخنافض 


أو رافع تردد. يجري مزج إشارة المذبذب المحلي مع حامل 


الموجة لتغيير التردد. 

للا نلتعدما 
حط انطول: هو البعد شرقا أو غربا عن حط غرياتش: 0 
ويقفاس بالدرجات. 


(«ء6 تامس عكنهخ! جه.1) ولا 
مكبر منخفض الضجيج: عنصر يقوم باستقبال وتكبير الإشارة 
الضعيفة المنعكسة بواسطة قرص الهوائي إلى المغذي البوقي 
(الإيرة). خصائص الضجيج لمكبر 1214 في الحزمة © تعطى 
عادة كحرارة ضجيج مقاسة بدرجحات كلفنء ف حين يعبر 
عنها في الحزمة لاا برقم الضجيج وهو معطى بالديسييل. 


(مع0009721) محرو عاعها8 عونولا جمط) 8 ارا 
خافض التردد الكتلي ذو الضجيج النحفض : مكبر ميكروي 
منخحفض الضحجيج يقوم بخفض كتلة ترددات مجتمعة من المجال 
الترددي إلى محال ترددي متوسط. وغالبا ما يكون من 950 إلى 


0 ميغا هرتز أو من 950 وحتى 1750 ميغا هرتز. 


(7ع621 0897 عؤل80 المنطا) علاراآ 
خافض تردد منخفض الضجيج: هو مكبر منخفض الضجيج 


١ 

رةحلاآ) وخافض تردد معاً في علية محمية من العرامل الحوية. 
هذه الكتلة تقوم بتحويل تردد قئال واحدة فقط ويتم اختيار 
القنال بواسطة المستقبل. ويكون التردد المتوسط هذه الكتلة 


عادة 70 ميغا هرتز 


معجم المصطلحات للإرمال التلفزيوني عبر الأقمار الاصطناعية 


لع 1م112 
كتلن مؤلفة من 6*6 نقطة ضوئية وكل منها مكوّن ف أربع 


حزم دينءنا6 »ام نقطة ضو لية. 


نخ)ةأة ١‏ أأاعمع د11 
التغير ا مغناطيسى : الفرق بين الشمال الحقيقي والشمال الذي 


نشي اليه البوصسة. 


م 


13٠‏ تممعادم عع 1ذة11 
هوائي رئيسي: يوجد في محطة الإستقبال الرئيسية هوائي أو أكثر ذو 
جحودة عالية 0115| و/أو إا/ا معد لتمرير الإشارات إلى التنفزيونات 


طع نوا 
اللاعءمة: هى الحالة الى يتم فيها إرسال كامل الاستطاعة المتوفرة 


اس 3 


دود أ 100 يسيب الانعكاسات من خنصر إلى آخر. 

:12 ه!5هة 1 عمتطعء1ة11 
ول ملاءمة: عنصر يستخدم لملاءمة الممانعة بين العناصر. 
يستعمل محول ملاءمة مثلا لدى وصل خط محوري 75 أوم مع 
دخلر تنفز يو ني 300 أوم. 


(#اءعطوعء11) علطا 


1 


ميغا هرت : منيون دورة في الثانية. 
ةيا اانا 
ا معا ج: وحدة المعالجة الم كزية في الحاسب أو ف نظام التحكمء 


ويتكون من داره متكاملة وحيدة أو من عدة دارات. 


5ع لوس 11 
“مواج ميكروية : الخال التزددي من ١‏ جيغا هرتز تقريا وحتى 


0 جحيغا هرتز. 


عا 

امازج: عنصر يستخدم لجمع الإشارات مع بعضها البعض. 
(18105ت500ع100-1216:/12]) درع8100 
عنصر إلكتروني يقوم بتحويل معطيات تسلسلية من حاسب إلى 
إشارة صوتية يمكن إرساها عير الخطوط الغاتفية. تتكون الإشارة 


الصوتية عادة من صمت (غياب معطيات) أو أحد من ترددين 


عثلان 0 و ١‏ منطقي. 
226 0ق0ط تمعل10١‏ 
سرعة النقل با موديم: وتسمى 2866: لناةا تتراوح من 75 وحتى 


ل 56.000 


١10لناداننو‎ 


. 


التعديل: عملية يتم فيها إضافة الرسالة أو تضمينها إلى حامل 
الموجةء ومن بين طرق أخرىء يمكن أن يتم ذلك بتعديل 


ترددي أو مطالي؛ يعرف بالتسمية 584 أو 884 على الترتيب. 


1ك 
التلفزيون العادي: صورة تلفزيونية بالأسود والأبيض. 
151021 لم26 5هعم 310102-03 


نظام الضغط 2-:)8458. 


اانا 
حامل اهوائي: هو شكل لحمل هوائي المخطة الأرضية: والجامل 
القطبي: والحامل .82-51 هما الأكثر استخداما. 
كعد وك 
نظام ضغط لمسح متدرج لبوسائط مثل التصوص. الأشكال 
والأفلام. 
2م11 
نظام ضغط لمسح متداخل للوسائط كما ف الارسال والاستقبال 
التلفز يوني . 
0 عملأدهة عامنلن31 
نظام ©1446 للإرسال : طريقة مبتكرة للا رسال التلفزيوني. 
يتم فيها فصل المعطيات وعناصر اللون والإضاءة ومن ثم 
واحد. وهناك عددا من الأنلية سودي اليا أو قياد 
التطويرء من بينها 186١-هء‏ 8-1480 هلط 60 خ4لل-0. 


عذلا-22.: عخلادع وعمالدع 


لا لالت 
التعدّد: نقل إشارتين أو أكثر في ذات الوقت على قنال اتصال 


23202 


واحدة. إن الفصل بين إشارات اللونية والإضاءة هو شكل من 
أشكال التعدد والمعروف بالتعدد الترددي. ويستخدم نظام 0218 
المتعدد المتقابل ذو التقسيم الزميي. 
مدا 
الوصنة /: هي وصلة لناقل محوري قليلة الفقدان: تستخدم في 
الخحزمة الترددية ') 
(.عة) اأتصدصهن) 51320305 ممتوتععك 1 لهممننق]) )815 
النجنة الوطنية لمعايير التلفزيون وهي الى أوجدت المعايير 
للإرسال التسفزيوني ف أمريكا الشمالية. 
لمع )اهم عهظ 0165© 58150 
الشكل الاختباري للألوان: هو شكل قياسي مؤلف من ستة 
خطوط متجاورة تتضمن الألوان الثلاثة الرئيسية وثلاثة ظلال 
35م علنااعام عللاوعء 5 
طور الصورة السالبة: وضعية إشارة الفيديو المركبة ميث يكون 
الحد الأعظمي من مستوى نيضات التزامن هو المطال 210090 
وتكون إشارات الإضاءة الأكثر لممعانا ف الاتماه المعاكس 
السالب. 

5551 عالااعام عاأعنمعوء 5 
إرسال الصورة السالبة : نظام إرسال مستخدم ف أمريكا 
الشمالية ودول أخرى» يتم خلاله خحفض إضاءة المشهد الأصلي 
ما يسبب زيادة في النسبة المئوية لتعديز حامل الصورة. وعند 
كشف التعديل: تكون الإشارات ذات نسسبة التعديل الأعلى 

عؤأه8 
الضجيج : إشارة غير مرعوب بها تتداخل مع المعلورمات 
المستقبلة) ويعبر عن الضجيج بدرجات كلفن أو بالديسيبل. 
علط عوزمر] 
رقم الضجيج: هو نسبة استطاعة الضجيج الفعلية المتولدة عند 
دحل مكير إلى تنك الى يمكن أن تتولد من مقاومة مثالية: 
وكنما كان رقم الضجيج أقلء كلما كان الأداء أفضل. 


الملحق 8 


ناا ةعمل 1 عؤوأها 

حرارة الضجيج: هي كمية الضجيج الحراري المتولدة في نظام 

لاع" 000 

ا حقل ا مقرد: نصف الإطار لمسح تلفزيوني مؤلف من الخطوط 

المفردة فقط. 

عاعدة أ0152) 

زاوية الإتخحراف : الا راف بالدرحجات عن محاور التناظر لعاكس 
اهوائي ذو القطع المكافى. 

5 8ه لعء! اء0115) 
هوائي ذو ا مغذي ا محروف : اشوائي ينحرف فيه ممرق العاكس 
ويستخدم جزء من القطع المكافئ حيث يكون المحرق بعيدا عن 
المركز. 

ععامنه"') عمط 0 
رابط متعامد : هو عنصر مشكل من دئيل موجحة. دو ثلائة 
مداخل عموماء يسمح باستقبال إشارات ذات استقطاب أفني 
وعمودي. ويكون الدحل عبارة عن دليل موجة دائري. 
والخرجين هما دلائل موججحة مستطيلة الشكل. 

(1021أاع هصقن رع1ه! تترعأوز5 وعم (2)) أذ 
وحيلة النظام ا لوح : يتكون نموذج آ605 من سبع طبقات هي: 
الطبقة الفيزيائية: طبقة وصلة المعطيات» طبقة الشبكة. طبقة 
النقل» طبقة التسجيل» طبقة التمثيل» طبقة التطبيقات. 
عو م 
إطار 7: إطار متوقع لإشارة الفيديو في النظام 0-2 والذي 
يثم نر ميزه اعتمادا على معطيات الصور السابقة. 
تالكا 
رزمة: سلسلة من أرقام تناثية ذات طول محدد. تفمن ججزعءا 
من رسالة كاملة. في كل منها راس وفاحخص جمع. ويتم إرساهًا 
بصورة مستقلة وبطريقة التخزين والدفع إلى الأمام. 

(8 510012010 ع00 © عواسظط) الام 

تعديل رمزي نبضمي: تقنية ترميز حيث تكون إشارة الدخل ممثلة 


بعدد ثابت من العينات ذات العرض المحدد ف الثانية. 


معجم المصطلحات للإرسال التلفزيوني عر الأقمار الاصطباعية 


(عمتاآ عاقمععالمة عوقطط) بالط 
نظام 81): نظام إرسال أوربي مشتق من النظام 0875 
/ 4 عب 
الآمر يحي. 
ع5زه8 عوقطط 


عدم استقرار الإشارة الراديوية النحظي. 


20 
قاعدة : قاعدة حمل اضوائي. 
055.] طغوط 
الفغدان با مرور: الفقدان الذي تقاسي منه الإشارة لدى مرورها 
قٍِ مسار بين نقطتين. والفقدان يتناسب طردا مع مربع المسافة 
الملمطوعة. 
وم 
2 2 8 1 6 ياه 6 
فطع مكافئ: شكل هند سي له خاحمية عكس جميع الإإشارات 
الواردة بشكل موازي غحوره إلى نقطة واحدة هي نقطة المحرق. 
بسع سرع م-33م 
دفع م ع كل مشاهدة : طريقة لشراء البرامج على بدا البرنامج 


الواحك. 


و_- 


لوأك 01 معوءأوزورعط 
استمرارية الرؤية: الظاهرة الفيزيولوجية؛ حيث تحتفظ العين 


البشرية بإدارك الصورة لوقت قصير بعد احتفاؤها. 


عدوم 
الطور : هو قياس الوضع النسبيي لإشارة مقارنة بوضع مر جعي 


مقدرا بالدرجات. 


00 عوقطط 
مع الزدد في محال تمرير الحزمة حسب التصميم. 


15[أ2)ء] عرناءاط 
تفاصيل الصورة: عدد عناصر الصورة المتباينة على الشاشة 
التلفزيونية. و كلما ازداد عدد عناصر الصورةء كلما ازدادت 


. 


وضوحا. 
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مام 
رقم المطابقة لإشارة الفيديو ويستخدم لمعرفة مكان توضع إشارة 
قنال معينة ضمن سيل معطيات 


اعءدزم 
عنصر صورة 
لومعم عدمواط 
هوائي لتابع صنعي مسطح: مكون من عناصر طنائنة موصولة 
كمجموعة لتعمل بنفس الطور وذلك بهدف التقاط الإشارة الواردة. 
أوننه1١‏ عرولوط 
حامل اضوائي: قاعدة هوائي تسمح مسح جميع التوايع الصنعية 
في القوس المستقر بحركة على محور واحد. 

أ م25 ةالوم 
الاستشقطاب: من خصائص الموجة الكهراطيسية. وتستخدم 
أربعة اتماهات للاستقطاب في الإرسال الفضائي وهي الأفقي 
والشاقولي» والدائري اليمينٍ والدائري اليساري. 

125أم ع نتااعام ع لأازوومص 
طور الصورة الوجبة: وضعية الإشارة المركبة بحيث يكون الما 
الأعظمي من مستوى نبضات التزامن عند جهد الصسفر: وعندها 
تكون الإضاءة الأكثر لمعاناً من أجل الجهد الموجب الأعلى. 

عع اتلمصوءعمط 
ا مكبر الأول : هي المرحلة الأولى للتكبيرء وق نظام استقبال 
التابع الصنعيء إنها المكبر انحاور للهوائي بهدف رفم مستوى 
الإشارة الضعيفة قبل معالحتها. 

وتكقطمسصعععط 
رفع مستوى الذروة: هي الزيادة في مستوى مركبات الترددات 
الأعلى من الإشارة المعدلة 2 قبل الإارسال: ومتى 
استخدمت هذه التقنية بالتوافق مع الكمية الصحيحة من خحفض 
الذروة عند المستقبل فإن النتيجة تكون التخلص من الضجيد 


- 


العالي الملتقط أثناء الإرسال مع تعديل ترددي /53. 


ماق جقصتمط 


الألوان الأساسية : الأحمر الأحضر والأزرق. 
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3م كلاع0] عتسمادط 
هوائي ذو ا حرق الأوإي: قرص عنى شكل قطع مكافئ يكون 
فيه المغذي ومكبر الضجيج المنخفض ]١/8‏ عند نقطة المحرق» 
أمام قرص اضوائي مباشرة. 
اقومعذد © 
إشارة 0: واحدة من إشارتي اللون ف مركبة الفيديو مستخدمة 
لتعديل الخاملن الثانوي لنسون 6 نظام )5 : إنها تفل محال 
البول من الإصفر إلى الأحضر إلى البنفسجي. 
00311 
في نظام الضغط الرقمي 2845606 يتم تحويل أمثال الخوارزمية 
7 إلى شكل أقل حجما. 
إعمعنانوءء! 12016 
ترددات ,راديوية : هى الزددات من 10 كيلو هرتز إلى نحو 100 
جيعاهرتز. وهذد الحرمة مستخدمة من أجل الاتصالات الى 
يصنعها الإنسان. 

290 ولق 
فقدان الإشارة بسبب الامتصاص وتأثير إزالة الاستقطاب 
لقطرات المطر في الغلاف التوي. 

كوء 422 1130001223 
عملية البدء بقراءة وكشف ترميز سيل المعطيات ف نقطة لا 
عنى التعبين. 

ععاوق] 
البرغلة : هي شكز الإضاءة العشوائية الى تظهر على الشاشة 
عند اختفاء إشارة الفيديو. 
50100-لع16 
تقنية تر ميز لتصحيح الأخطاء 11: مستخخدمة 6 جميع أنظمة 
الإرسال الفضائي. 


طءغتدك لمعه 
المعدن داعل أنبوب زجاجي لتحقيق وصل وفصل التماس 
الكهربائي وبذنث يمكن تعداد النبضات المرسلة إلى التحكم 


الملحق 2 


.تمخدم الهوائي. يضبط موقع الصفيحتين المعدنيتين بواسطة حمر 
مغناطيسي يولده قضيب أو أي نوع مغناطيب آخر. 
لممئاد ععوءعءء]! 
الإشضارة الرجعية: إشارة عالية الاستقرار تستخدم كمرحم 
لإشارات متغيرة أخرى يمكن مقارنتها ومعايرتها. 
ووما لعناء] 
المقدان بالارتداد: نسبة كمية الإشارة المرتدة إلى الإشارة الكنية 
المتوفرة عند مدخل عنصر إلكروني مقدرة بالديسيبل. 
ععدعاء 1 
اإطشاء حط ا مسح : إطفاء الخط الممسو ح بعزمة الإشعاع لأنبوب 
الصورة أثناء انتقاله من نهاية المسار الأفقي إلى بداية خط أفقي 
آخر أو بداية حقل. 
ةا عأإؤباوعة4 ععداءرسد (لاددد) 
ا موجة الصوتية السطحية : موجة صوتية تنتقل على سطح مصقول 
ضوئيا لمادة كهروضغطية عتناتك اعومءام. و تنتفل هذه الموجة بسرعة 
الصوت ولكنها تمرر ترددات تصل إلى بضعة جيغا هرتز. 
عء)1ة (ععه اا عتاذناوع4 عنوارن5) الاقردك 
مرشح 5/411: مر شح من جسم صلب تعقق انتقال حاد بين 
الرّددات المرسلة والمخمدة. 
5-11 
4 مللامس لربط هر شح غايته فصل إشارة اإلإضاءة لا 
وإشارة اللون ©. 
ععمنفعع] غ٠‏ الاععودك 
مستقبل التوابع الصنعية : هو جهاز إلكزوني يوضع داخحل الحطة 
الأرضية يقوم بخفض التردد ومعالجة وخحضير إشارة التابع 
الصنعي للرؤية او السماع. 
١)ااتطواقء5ك‏ 
الترنيب التدريبي: إمكانية كاشف الترميز لتزتيب مجموعة من 
الخانات ف تتابع معين وتسمى بجموعة الخانات الأولى "الطبقة 
الأساسية" وكل من المجموعات الأخرى "بالطبقات المعررة" . 


معجم المصطلحات للإرسال التلفزيوني عبر الأقمار الاصطاعية 


5 
السح: عمية منظمة لتحرييك حزمة الإلكترونات ف أنبوب 
الصورة التنفز يونية حيث يرسم مشهد كامل من سنسلة من 
المنطوط الأفقية المتتابعة والمرتبطة بفترات إحفاء أفقية وشاقولية. 
عمتلطسدى5 
التعمية : طريقة يتم فيها تبديل شكل إشارة الصورة أو الصوت 
٠‏ 00005 -- 0 . 567 7 5 . 5 55-5 
عيث حجب استقباضا عن الأشخاص الغير هر خص هم بدذلك. 
بلومأوعع 50 
الغربكة : معدل أو مادة طبيعية خجب إشارات التداحل 
الأرضي من دحول اضوائي : أو حجاب معدني نع الإشارات 
الراديوية من دخحول دارة إلكترونية. 
عكانظ اوعناية ٠١‏ لم)وعرع5 
النبضضة الشاقولية ا مسئنة : هي نبضة التزامن الشاقولي المشر شرة 


والمسئنة إلى ست قطعء تحدث هذه النبضات المصغرة عند تردد 
ا 


١ َْ‏ 5 5 ' رك 
يساوي صعف بردد المسح الافقي. 

111 مععك 
اهتزاز المحدم: هو البحث مع اهتزاز اللاقط ودلنك عند 
استعمال ناقل غير مناسب لحساس التحكم.ء ثما يؤدي إلى جهد 

(اعمتوء11 طغاتئكا ععمعسوء5) اله ماد 
نظام إرسال تلفزيوني أوربي» ذو 625 خطاء نسبة طول الصورة 
إلى عرضها 3:4 و معدل إطار يساوي 50 هرتز. 
50 
ا متاح "البزرة" : عنصر في الإشارة المشفرة» يستخدم لتأمين 
التزامن بين المرمز وكاشف الترميز. 
(1080)ق»؟!! 1 أمعل1 0نناه5) 51122 
رقم تعر يف الصوت ويسستخدم لتحديد موقع قنال الصوت 
ضمن سيل المعطيات 6د ناممه©-01/8] 
عام! 5106 
الفصى الثانوي: معامل لتقدير إمكانية هوائي لالتقاط إشارات 
1 0 سر 2 : و 2 5 0 
ارج محوره: وكلما كانت الفصوص الثانوية اعرضء كثما 


ازدادت كمية الضجيج وإشارات التداحل الي يلتقطها اغوائي. 

(معتععهف)عع2 اعومقط© علوماك) )5 

قنال واحدة م عكل حامز: نظام إرسال عير التوابع الصمنعية. 

يستخدم حامل منفصل لكل قنال على عكس نظام التقسيم 
الترددي الذي يرااآكب عدة أقنية على حامل واحد. 

(82)10 عونه8 - 0 - اأممعواكذ) للد 

نسبة الإشارة إإى الضجيج: نسبة استطاعة الإشارة إلى استطاعة 


الضجيج في حزمة تُرير معينة. وتقدر بالديسيبل. 


الك 
سلااسل من كتلن انناط معنم المعطيات. 
معاد 
اغراف اللاقط: الانخراف عن الاستقطاب الأفقي أو الشاقوني 
الحقيقي عن موقع الاستقبال وهذا الانحراف هو تعبير للدلالة 
عدى ضرورة ضبط اللاقط حين الم لبحث عن التوابع ١‏ لصنعية . 
ععدةة! أومداذ 
مسار الإشارة : المسافة الي تقطعها الإشارة من التابع الصنعي 
إلى المستقبل المنزلي. 
ةن أنقتردذ 
بطاقة ذكية : أسلوب تحصين إلكتروني (011:]) موجود ضمن وسط 
فيزيائي قابل للنقل ويستخخدم في أنظمة الوصول الشرطي (8) . 
90 
الضجيج الثلجى : ضجيج الفيديو او الوميض النائج عن نسسبة 
إشارة إلى ضجيج ضعيفة عند دخل المستقبل التلفزيوني. 
ع38]نا0 1قاأهك 
انقطا ع الاستقبال الشمسي : فقدان الاستقبال الذي يحدث حين 
تكورن الشمس خلف التابع الصنعي مباشرة. حيكم يجب 
الضجيج الشمسي إشارة التابع الصنعي وينفطع الاستميالة 
وعنل اهمو 
الوميض: بقع صغيرة باللون الأسود و/أو الأبيض على شاشة 
التلفزيون تشير إلى ضعف نسبة الإشارة إلى الضجيج.ء ويعرف 
الا 
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6مك أوءتمعطمك 

هواني كروي : نظام هوائي يستخدم جزء من عاكس كروي 
لز كيز إشارة أو أكثر لتابع صنعي. 

عع))زامهد 

مقسم استطاعة : عنصر يقوم بقسمة إشارة إلى اثنتين أو أكثر 


متشابهتين تماما ولكن باستطاعة أقل. 


0ق ط- ) 51300320 
ا محرصة © المعيارية : طيف الترددات من 3.7 وحتى 4.2 جيغاهرتر. 


عمعاعءمقع اسك 
حامر انوي : إشارة منقولة ضمن حزمة تمرير لإشارة أقوى. 
ففي الإرسال عبر التوابع الصنعية» يستخدم غالبا الحامر الثانوي 
تنسهوت ذو التردد 8 ميغا هرتز لتعديل حامل الخزمة 2.6 
وكذلك في التلفزيون يستخدم الحامل الثانوي 3.35 ميغا هرتز 
لتعديل حامل الفيديو لكل قنال. 
أمنوط غاأتااء)ووطيك 
بقعة على خط الاستواء يقع فوقها تابع صنعي أو أكثر. 
وعوانام ع5 
نيضات التزامن: نبضات تضاف إلى إشارة الفيديو المركبة 
وتستخدم لجعل مسح الصورة يتوافق تماما مع المسح لدف 
التصوير بالكاميرا التلفزيونية. 
جاده - علأععع11 ومتوزععلء1 17/10 
حطة الاستقبال التلفزيونى فقط: محطة استقبال أرضية مخصصة 


للاستقبال فقط وليس للإرسال. 


م1 

مفصل : عنصر يقوم بنقل كمية معنية من القدرة إلى حرج 
ثانوي بعيدا عن نظام التوزيع الرئيسي. 

ععضععء 1دعام] لوأماوعععء1 (11) 

تداخل ارضصي : تداخل بين امواج ميكروية من اتصالات ارضية 


ءءء ارء - . حر 
مع إشارات لتوابع صنعية. 


الملحق 8 


اللاله 
الضيا ع: تخميد الإشارة المرسلة أثناء عبورها لناقل محوري. 


ويزداد التخميد عموما مع ازدياد الردد. 


عدتهظ؟ لمسععط) 
الضجيج ا حراري : ضجيج عشوائي. وهو إشارة غير مرغوبة 
تنج عن حراكة الحزيئات. 

عا 
العتبة : حراكة حزمة الإلكترونات من اليسار إلى مين الشاشة 
التلفزيونية أو راسم الإشارة. 
لامطوع عط 1 
أثر ا حزمة الإلكترونية: هي أدنى نسبة إشارة إلى ضجيج مطنوبة عند 
الدخل (83/©) تسمح لمستقبل باظهار صورة مقبولة. وهي تكافئ 
معدل خحطأ المخانة (185:8) في المستقبلات الرقمية وأجهزة 1205. 
ايا نيلك 
بحيب: مكرر لأمواج ميكروية» يقوم باستقبال» تكبير: حفض 
تردد وإعادة إرسال إشارات من تابع صنعي للاتصالاات. 
موا 
ترددات معينة. ويسمى أيضا هر شح "001" . 
5عأء نان اعنطةء اانا (15ؤانا) 
نرددات ر#[ال): بحال ترددات من 300 وحتى 3.000 ميغا 
هرتر» وهذه تغطي الأقنية من 4] وحتى 3 ف أمريكا الشمالية 
والأقنية من 21 وحتى 69 ف التلفزيون الأوروبي. 
تعامع دوق ملا 
رافع العردد : عنصر لزيادة تردد الإشارة المرسلة. 
عطمنا ملا 
الوصلة الصاعدة : بحهيزات المحطة الأرضية واغوائي ال ترسل 
المعلومات إلى التابع الصنعي للاتصالات. 
5عءأءمعناوءءظ طعنذ1؟ جرعلا 111 /ا) 
ترددات (ع/1/2): بجحال ترددات من 30 وحتى 300 ميغا هرتزء وهذا 
الخال يغطي الأقنية من 2 إلى 13 ف نظام 7750 التلفزيوني. 


معجم الممطلحات للإرسال التلفزيوني عبر الأقمار الاصطناعية 


(12)10 عجة ١8‏ مونلمواك عع 012 )٠‏ 15111 
سن الأمواج ا مستقرة للجهد : النسبة بين اللجهد الأعظمي 
والأصغري عنى خط نقل والقيمة المثالية هي 0.!. إن ازدياد 
8 يؤدي إلى وجود طيف للصورة. وهي تعبر أيضا عن نسبة 
الاستطاعة المرتدة إلى الاستطاعة الكلية الى ترد إلى العنصر. 

عولن2 عست امواظ ادعتلدة ١‏ 
نبضة الإعلشاء الشاق وي : نبضة تستخدم أثناء فرّة الإطفاء 
الشاقولي عند نهاية مسح الحقل وظيفتها وقف الحزمة 
الإلكترونية عن الإشعاع. 

عولن© عمود لوعناءء/ا 
نبضمة التزامن الشاق وي : سلسلة من النبضات الي تحمدث أثناء 
فترة الإطفاء الشاقولي لتحقيق التزامن بين عملية المسح عنى 
الشاشة مع المسح الذي تم في مكان التصوير. 


ععمءسانوء5 معلذلا 


00 000 
سسيلة مد حوره أو أكثر 
د 5-42 و 


اددعاة معل1/10 
إشارة الفيديو: جزء من الإشارة التلفزيونية المرسلة وال خمل 


1 8 
معنومات الصورة. 


(عسذنله© طابرمع .]ا - عاطقامة١؟)‏ )لاا 
تقنية ترميز تأخذ فيها الأحداث المتكررة رموز لكلمات قصيرة 
والأحداث قليلة التكرار رموز لكلمات أطول. 
(«ه1هاانء05 لعسنآ ععدأاه١١٠) 1١100‏ 
مدبذب متحكم به باجهد : دارة إلكترونية حكن ضبط تردد 
الخرج لنمذبذب فيها عن طريق اللجهد. وتستخدم في خحافض 
- م - ٠.‏ 55 | ا 1 3 
الردد ومستقبل التابع الصنعي لاختيار القنال المطنوبة. 
«وغنده1؟ معلاكا 
شاشة إظهار فيديو: تلفزيون يقبل إشارات غير معذلة ويعيد 
توليد الإشارة الأصلية. 
لمقطا- 
طيف الترددات من 7 وحتى 8 جحيغاهرنز 
بلتأممقء5 بزديع 7.1 
ترتيب أمثال تابع التحويل 607 من الترددات المنخفضة إلى 
الترددات الأعلى. 


جدول المضويات 


© نظام التلفزيون بالاقمار الاصطناعية يز 00111 


لحة تاريخية ل ايا ا 1 
الدور الذي لعبته شركة 8787 لل ا ا 0011 0 
الأقمار الاصطناعية التجارية الأولى قاهةقمه6© دز ةي 1212121212 2 1 1 1 1 1 12121 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ا ا 
الأقمار الاصطناعية للستقرة بالنسبة للأرض 10++<« «غظ1ط1([|غ1+أ1[|[|1[ز 1[ |[ ذا 00( 
مواقع الأقمار الاصطناعية 01998 '[از[[[1 اا ا 0 


المجيب 00062م785 في الأقمار الاصطناعية 
مستويات الاستطاعة للأقمار الاصطناعية 





وصلة الاتصال بالقمر الاصطناعي سير م القوو و ال و ا و و سوا اماو مع ا 101 
تحديد تردد العمل ا 000000 
استقطاب الإشارة 0 
طرق تحويل الاستقطاب كه ال ماني دعاستس مسف امماادال فاك اوقا وال لعشا ووس 110100006 
بث الإشارات المعدلة تردديأه61 عبر الأقمار الاصطناعية 0000 00 

تصاميم اولية للستقبلات منرلية للتلفزيون الفضائي لوطب الا عو لباه مسق 3ل سيط ذه امن ا ل ل كف د دوه ا ا و م طح لك 7م لاف واج قدو ده جا 19 
الجيل الأول للمستقيلات المنزلية للأقمار الاصطناعية 0 







الجيل الثاني للمستقبلات لدو لا عا 2 
مستقبلات الجيل الثالث. 5 11 1 100000011 


الجيل الرابع للمستقبلات تبب 11 1[ 1 111111 16 
البنية الأساسية لنظام الاستقبال الفضاني.. 17 
أنظمة التحويل الثنائية ا00|[|[ |[ [ ز[ [ [ [ [  [‏ ا 100 
المذبنب المولف هديا (070) و سقخا جام ات الات اونا م و و 19 
اجزاء المستقبل الاي لان ما نايدا وبطهة اياوه اماو ف ماروا ااال بلقو د ود نطق اا ا مق ل موا رك بولاف اواك وطن 3ل مضق ة د ويد جود دن 1ع وف و لدت مو سه لد وو ود اتوم ع له د 1 19 
انظمة التحويل الكتلية لصت لصسش شا 212 
أنظمة البث الفضاني المباشر(085) ال ساد ما ا وت لود كد ربد ننه جع خا ع الل طمنل دمت او ادي دد هلالطا و الداع واج اا و2 








استخداع المجالات العرذفهة ...ب ع عد م م عط عله لا ما ا 211 
© هوائيات استقبال الأقمار الاصطناعية بج عرو الاج ا مس 2 
المواد التي يصنع منها قرص الهواني 000000 
الهوانئيات ذات المحرق الاولي -ودعه ممرلمم- ااا 
الهوائيات ذات التغثية المرّاحة 046860-60 امم الاو لطاع الأ الالو جلاعا وعد وك وال اده واي مما م و اده لوج ا ا 0 واوا 24 
الهو اني 6355691810 لتساك سد سوا اج د وا لال لق سد و مط سا اناه ا ابيط لواف ب النبدة ارد مرح حاط د وو تو ةد ا عدا 1 ا 0 29 
الهو اني الكروي قمصهامم اقعاءعدام5 اتا موا مج خا ادو حا م وو عل ا أ اناا ل اح ابل مط طنط مك ادو وا او طووج امكو اصح نمدم ووه لوعو ل ود 29 
الهوانيات المسطحة 811417 41 ااقاط 0 0 
ربح الهوائي والنسبة 6/1 .26 
النسبة 5/0 للهوانئي لوحا ا أب و و الف اا ل وم ومو وو وود مو 17 د لوم 1 ل ةل د مل للد ادو م لل ال و2170 
ارتداد الفصوص الثانوية ا و1 د ووو ول ولو دده دون دوو لزه ما ل اح و ا ان ا اع م ا 222 20 
الضجيج الحراري للهواني 00 
قاعدة الهوائي 001 لو ساسا فا لوطه ووم مالف اا ل اماط اوم الع حم حت م 29 
ضبط زاوية السمت والارتفاع اتالع8.... ...282 





حامل المستقطب ,قاه20 12010111 اعد دونه حو بوم لع وج ممسط لوسك سج ست ل لهو لطا لا لدع اام لاجملاب وا ع طول م جه ات د د ع ا ع 00000031 259 





الانتقال من دليل الموحة إلى خط النقل الشرائحيم!:71091.. 
العازل 316اه15 





© خطوط النقل والموصلات 0[ 010711 


خطوط النقل المحورية 1111[ [ز[ز[ز[ز[ز[ز ز[  [‏ ز ذ 10 

استعمال الناقل المحوري 481 
الوصلات الستخدمة مع خطوط النقل المحورية 006066455 اده 0 الج لومب اال د لصا الوط ا واوا اام ا 50 
الاسلاك المعزولة ووصلات 50817 ااا ااا 1000|[ 1[ ا 









عناصر التحكم الخطية 3]60:5نااءعة :قوزلا ا لاا سال بان بام لكاتو وا وود اتمووة وطق اله ناو الاك دلجم الو معد 581121 
أنواع أخرى للمخدمات 000 ا 
عناصر التحكم بمحرك الوقع الرئيسية 0 1070710 
دارات التغذية العكسية 8-0888888988-----099 2 00 
نقاط حدود نهاية الملدى ا ب ا سج سوا ع سه تدج امود ا 52 سكت وين ول اتوي اند ا وا لا ااا 58 
الأعطال في انظمة تحديد الموقع للهوائيات (855) ا م 600 
© وحدات التغذية ايز[ 0 0ك 
وحدات التغنية المنظمة د ا 8311 
متحكمات مفعلات الهوائي 160قلتاع8 8016003 64 
دارة المنظم المتكاملة ,مغداننوهة8 ١6‏ ححا ا اك لك مو و1 مط و ل وا مساوملاو ا وما وو 1 11 866 
إجراءات الحماية !طط+++25+5+غ05202+<+<ذ+ظط+طظ1!(إ+1+[161515#ذ1ذ1ذ1ز1|[ذ[1[1[1|[|[1[1|ظ1|1[|[|[|[|[|ز| |[ ز1ز 1 ز1 1[ 1 ز ز 1 1 1 1 1[ز1 1[ ز 1[ 1[ ز<ز 1 1[ ز ز12 1[ 1[ اا 

خط حهد الحماية 3 0[ [ [ [ ز ز 2:00 


الحماية عند اصلاح المحرلكت .... 3 ةي 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 12 1212 2 121 1 1 1 1 12 1 ذا ااا 
حماية وحدة التغذية من العطب. 20 
المرشحات وداءع)1ام 19 |1[ |[ [ز[ز[ز[ز[ز[ز[ 1 ز[ 111111 
المغيرات 13651015 000 1ك 
تبدلات واضرابات الجهد ا ا ااام 0000000 1 11 1101117110111#[1#10 
التسخين ونا هقطعه :0 ممع و نط مدوم ا أ صو ع مح وا فط صو د لووط جا لان مو جحو ا ا عا و ل 71 
الحماية من الومضات 1150ع16ه6م 6غاأم5 ع1 لود نيط شدو مه ل لوادت الت عم ص ووه سا قا و ا تلق ا ا 01 


إصلاح وحدة التغنية بإأممنة ,عنوامم 3 وواءئمهطوواطنهم7 از دز 101 


© دارات التردد المتوسط ا ااا اا 10 


مكبرات التردد المتوسط ا ا 0 بببب10000 1 | 0 0 





مرشحات تمرير حزمة التردد المتوسطت”!ا از[ ا 
دارات التحنيد 000 7غ 
انواع المحدندات 22111111010001 0 ”3غغغ1 

مسح التردد المتوسط ا اموا الم ام امم م ام بال ال ل ااا ل ا فو ال لي الاقف مقط ام ا مم 77 
كسف الأعطال ومنامهداةوةاطناه 71 08000 1100000110 


© معالجة الإشارة المرثية 8 001 












دارات كشف التعديل الو اا الا لول ام سوسس ادو و ادو وود الاك متاك مظنا بج الاو جنل لوال ين لاما افا معاي للف ل الا قاف ومو الود 1 م8111 
كاشف التعديل ااط 1[3#1010110399 ا ا ا ا 00 
الدارة المتكا ملة لكشف التعد يل المتوازن 
ممير خط التأخير عه واه ارم له اله ووو اعد جع وا يوم كي يا معطملاه م ااه ع يلجي جد نا اتا طعادا ع تع 61 سا لول يلمت الالال لعل مدل دع وعد عع عل انع تمتك لد د ني نيلك اس نود لكل لل لك لزه لاد لد دعولا ل عع مف مو 
الكاشف التربيعي 106ء0616 0020724056 
كاشف النسبة 06166162 83015 خخ-ذذذ-ذ-ذ1-ذد-ذ 0010110131212121‏ 0 00 
الأعطال ومنامهطوواطنه7 100131000000 1[1ز[51[1[ذ[1ذ1#7#7171737171[[[أآ11[ ااا ااا 0 
معالجة الإشارة المرئية و0م1أ55وعمءم مولالا 2 2 2 121212 2 12121212 1 12 121212 1 1 1 1 1212 1 اا 
دارات التحديد 5اأأناءءاء مهما الرطنو ام المع و لا او با واو اع ومو الوعة شوتن لمجاو ووم وهات و13 ساق سا وخ اام وو سوك 89 
الإشارة المرنية وإطارات الإرسال التلفزيوني 90 
التزامن 530160 ألرمءطع لاه 008 1[ ذ 1 11 ااا 
التزامن الأفقي ااا 10 
التزامن الشاقواي ممم مومه ممه مهمه ممه ممه ممم وه مه موه مع ممه ممم عه عه ع ممه م عم ه ما ممه ممقة وقوه مه وده ع6 مق موه مم مه م ووه عم عه ممم عم م ما مو امن و عه ل عم عمة ملع ممه ممه ا م عم اع مل ا ا ل ا ل اع ا 6 ا 6 أ 9 
نبضات اللون 84ءنا8 ,ناماه © طالب الوا لقو مطح لس ري لان ا مشا امشو لو ووو كا جا م ملام الوم وااو طالب اك واه و ف د اب جه ايا ءا 91122316 
قياس الإشارة المرئية 3 
الاستجابة الترددية للإشارة المرنية 
مستوى الإشارة للرئية اا و لو د ل ل ا الوب م لس ا ا ا و ا ل د الصاو ا ب م ا 92:2 
تفسير الإشارة15الا الحس ا ساسج اسار لوا 1 الوا اط سق م 52 
© معالجة الصوت 108[ 1 11 
مواصفات الحامل الثانوي الصوتي د و موا ام و مو ل ما ش22 لاللاسططتامسسر لا ا 1 
دارات شائعة لكشف الصوت ا بب0000012 1 اا 






دارات أخرى لكشف الصوت ار اه 0000 4 2 2 212 2 2 1 1212 1 1 1 ااا 
طرق إرسال الصوت المجسم (ستمريو ) .... 12 

الستيريو المنفرده516:60 16اء016 مجع ودع لجو ا امون ماع و الم لمعم واو ووب لاشتم ل داور وو و اك ا 102 
الستريو المصفوقي م6 ماه بأماداا ا 0 ا 

الستريو المتعدد م5166 ,وام ةان84 0000000000 
انضغاط وانبساط إشارة الصوت 00109هم0002 مألدام ضضس مشا 104:4 
تخفيض الضجيح بطر يقة "'يإ6اه0م ون بط ا ال 104 
الأعطال في دارات الصوت ا اك لصاحو ا اسمس لطا سس وب اللو اتا واد ولو واوا دوا اط مسمس ع اد و مو حم اط 011 و2 2 106 
ضبط دارات الصوت ذاأأداءء1© مألداة وصتدوأاة 0000000 


©) معدلات الترددات الراديوية 11117311[ [ |[ 00 


إطارات البث التلفاري كاشدمه! 51م8030 0 ا ا ا 
دارات معدل 86 - نموذح امريكي 5[5000010ز5#7#75ة#376[171373*13#3#73731737[#[#[[أ ا م ا 1 ا 0 


اعطال معدل 858 امل الا ل 7و ل وي ا ا ملق و لاط طن د طم ل 1 وال لدع يت ل وا نت م ع ل »وعد لوا قا لوه ل عدو قد 11220160200121 


© دارات ومنافذ مخلفة للمستقبل [زآز[ [ز ز ز[ز ز ز ز ز 000000 0000001111 





دارات البيان عاندسء1© +مغهءامما 115211 
دارات البيان #اداءءات© 0تما اماس مشاه امالاسخات سر و نوم الج لاق ان مم لاما لجن للطتمس نع وااو 116 
القراءة بديودات الإظهار ا ا ا 0 
الإظهار بطريقة المهبط المشترك .... 
الإظهار بطريقة الصعد المشترك 0000 ااا 
رسومات الأشكال على الشاشة 1 اك 


© وصف كامل الدارات ال مح و أده لاو سيج سا ان وح سوا الم 1 135 


المستقبل الأمريكي 806هلاه!6 أقعهمة68 156 ال ص تي شتات اام اعم فيك اا مسو اام 12517 
توليف المستقبل ودأترنا؟ اق سو سس لج امم الوو اجا ا اح د وا ارونه مو مور سودي ا للد و ول وود لات م ماو او ا 12 









دارات التردد المتوسط ا 9 121212 2 12 1 2 2 1212 2 2 ز 2 2 12 12 1 1 1 1 ااا 0 
معا لجة إشارة الفيد يو ... 126 
معا لجة إشارة الصوت 0غ 
التغنية لإاممنة ,عبومم 9ب 0 0غ 
التحكم بالاستقطاب 0000001 مم01 
التحكم عن بعد 1 ا 
المستقبل الأمريكي 24008 امود نحاهم! اهعمو لماي ب اواك ا ال وو مالك مدا و نا الل مم با ل مال 1 كي 129 
دارة التحكم الآلي بالربح ودكشف تعديل الفيديو لم ةم 1339 
معالجة إشارة الفيديو 8ب 





نظام الاستقبال التلفزيوني الرقمي 2000 1أو01 از[ [ [ [ [ 00000001 


نص مرسل عن بعد الاعاة/6] 7 11111 
عمل فاك الرَمِير »296006 .... 
ارسال معطيات النص المرئي 0ل '[إ'[ إ[21111111110110101001101110100000100010000 
امن نظام ارسال المعطيات. 321111010109090 


2 ضغط إشارة الفيديو الرقمية 1000[ 117717101001011« 110101111111 


من التلفزيوني التشابهي إلى الرقمي 00999999ب--20 121212121212 1 1 121212 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 02 2 2 0 
معدل الخانات 223166 816 ااا 9بيبتبتبن-ب-ج---0200-0 0 2 2 2 2 2 2 12 2 2 1 1 1 077 





فريق خبراء الصورة التحركة (115860) 00 00 
تقنيات ضغط 2- )8هالا 1 ااا ا 
مجموعة الصور 66نااءام 5ه مياه مداو وال لم اما م امل واب ا جاح ا لو اناك مال وا ع ل 0 عل اه جف ما مع اا و نو م :166 
إطارات 6 ,او 8 ولق وا ل ا 1 166 
الشرائح 511668 خط ان اموا الو اط مط ا المع ل سق يق نحو لوطه سو وجو موا 166 
5كاعه دامع 3 الا ام 1 167 
الكتل 6اعه/ا8 ا ا 167 
التوضيب الاواي و تدشق المعطيات لا :9682 
شكل 2- 818886 . المستويات والطبقات ١‏ 
معدلات الترميز فق نظام 2قىعملا 000 اا 
إطارات لرصال للقمر الاصطناعي مم بلك مسوات ا ا الوا لو الا ع ا ا الم ا بو ف ل ا ااا سا الاو لد واح دود لو ام 169 
تقنيات تعنيل 2-ق8ماا مد لاج ام سود طنط شد لو 0 ترط ا ماي اما لم ا ا وو محمد وول اطاط و0 نممو بوط 1م2112 مولع ةب ةلجد و ادمع لو ل و 117:0 

نظام البث القياسي الرقمي للصورة (01/8) 00300قاة ومنتأقدء0همء8 مولالا اهانوا0 ااا 0 10110101[ 
تصحيح الأخطاء المباشر «5ناء6ه00 ومع 0م ووروع 00 0 
الموازنة 7206-0 في الإرسال الرقمي 373 
معدل خطاأ الخانة 216 ,60 8164 والنسبة ,6/لل, 00 0 اا 0 
© المستقيل /كاشف الترميز المتكامل (180) ... 1111 89 **ظشهش*ظظ 17 
الستقبلات التشابهية للتلفزيون الفضائي, ا 175 
الستقبل/ كاشف الترميزٌ الرقمي ١80‏ ا 


2 الطرق الاساسية في التعمية .. 0 ا ز ز [ 0 200707000 11 






تقنيات التعمية لإشارة الفيديو 0 
1. قلب إشارة الفينيو 010018 ااام 
2. إزاحة الموحجة الجيبية للتزامن. ماحد مدل رو ما فاه لحر نو ل صا ب سو سه اش ام ماش ش10 ا لوطيو اذ ان 111 ود و 117 
3. إزاحة نبضة التزامن صتمت مض صم ةما اسامسائة ل و 111 

.4 

5 

.6 

2 
8. خلط الخطوط 50086 عمنا. 11ز|[ز[ز[ز|[ز|1[ز[ز|ز1[1[ز[ز[ز[ز[ز[ذ[ز[ز[ز[ز[ز1[ذ[ز[ز[ |[ 10000001 
تقنيات التعمية للصوت. اا 000 
1 صوت»اء [40 #40[ [0“ة |0 0 10ظ|!|]|1|1|1|1]|1] 1|101 ]| ]1|101 | |1 1 1[ 1[ [|[ز[ز[ز1 1 1 |[ [ 1[ [ [ |[ 1 |[ [ [1 1[ 1 اا 
2 قلب الطيف ضوناءوباما الزناماء6م5 000000 2 21 1 2 2 2 1212 12 1ذز1 1 1 1 1 1 ا 
-3 الصوت الرقمي هالنة اهأأوأ0.. يي ةي 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 212 121212121212 1 1 1 1 1 2 2 1 1 ا 
طرق رقمية وتشابهية ا ا 7بببببب 0 ا ا 0 
التبديل التشابهي الرقمي ااا ااا 0 بب 00001‏ ا ااا 
التبديل الرقمي التشابهي © الرقمية 9-86 0 
تقنية التشفير الرقمي ات تدص ا ا ا 6ب 1189 





المفاتيح ؤيرع»ا 


مولدات السلاسل الثنانية الشبه عشوانية 618506 اا 12710 


الخوارزمية 4م558 


طرق التشفير القياسية 055 نمط ترميز الكتاب الإلكتروني 


إحجرانية التشفير ف 085 
تابع التد فير/فك التشغير آ. 















هل نظام البطاقات النكية منيع على القرصنة. 
هل يمكن هريمة اءعةا! 6000836 6 7ااأ مت 





نظام الالم55 طاامء2 ا 1 2 205 
كاشف التعمية غير الرخص انس مدو امل مس امال ناحتما سام وخ راقن الود ل جل الل ام اوعس الم لا فوم في ويه 206 


الل63 13[ للقن أ تناه تاتش ...م مو ممم مم00 2018 


دراسة حالة: نظام 1 اأءء015 8116 
لحة تاريخية 
عمل كاشف التعمية غير النظامي الما ا اس و من ال معاد نيحد مشا وياد ارا الفط للمة دوع الا 3 ل و وا وه د ل 6م اوطح ل ةع ل عه كل ا قو ده لع 201010 2110200 


205. 






دراسة حالة: نظام 0160 0831 الك ا ما وا لودلل و قو مد ول سيرج وا ملا حو اا لق جا ل ار اا امام م اا لوك الممعا يوا سي وو ا 2101 
لمحة تاريخية 10000 0 
عمل كاشف التعمية غير النظامي سمط دعوو ام لا و تب دوه مف ممه ذه و وكا و موو اسم الما ال ضفن المج اتوي الحا ا تومو وسيم ل 11 2 


دراسة حالة: نظام 180870 المع لا طسوتمو !معاد ساس ساد ااماوااي مقف ساسم 2 
لمحة تاريخية 
طريقة عمل فاك التعمية الفير نظامي و اج م ا او اام امد اخ 21 

دراسة حالة: نظاع لاع عللا5 ها 50050 ........ 
لحة تاريخية 
طريقة عمل كاشف التعمية غير النظامي ا ا دمن لامعا ومو جو ل ضاي اط وا رج الم ا إل او ل أو د و 1 حو 113/0 2 












التحكم بالوصول ا6امه0© و5مءععم وطائية لاج ا سا امورو مو وال را موحد اع د ول و لو ل ا وح مده ل وو ل 1 ود 1 م110 220 
هل يعمل كاشف التعمية غير النظامي؟ اا 
دراسة حالة ععادلز5 أناؤاعلن»ا درودلة 
تعمية الفيديو 
نظام التحكم بالوصول 560/!ا5 أ60010© 866655 ... 














عمل كاشف التعمية للنظام |1عل..... 





نظام +ااءهطمةن معلالا 8ب“““11[#7[1371[3100أخأ 


نظام الارسال ©1186 2 2 12121212121212 1 1 1 1 1 1 121 1 1 [ زذ ذا ااا ا ا 
أشكال نظام عهالا 0 ا 00000 
دراسة حالة النظام 1186: 8-4862 ... 
دراسة حالة عماا: تعنم لاقورنع 























6م02 20000 
نظام الترمير رمةدرتطمنط امه مو و ا مه و ع ان طق 0 6و ا أ ل و ا ا و و 0 
نظام مستوى الحماية عقممه6© ءالا مع ا مط و لمع ووم اوطحو لمعمو وم و1 لافطا ممح صلم مطل ام ماسر ماد 232 
تعمية الفيديو “با 00 
تعمية الصوت ا لاي 232 
نظام تحكم الوصول #[0## 1 
© شبكة الإنترنت والأاقمار الاصطناعية 111111111 0 1270 0م226 
انظمة 2188066 و 0نامع286ام ا امل واو الما قي سس وب لاص مي ا ساف ممص عو خم وسو وله امسا عمد تعمد املد الامو 233و 236 
خدمات 6مءعومز0 لما مومع مم جاجدو اواك ا لون مقطو ا و قا مد ووو ع ل معط م لقو فد وق ل لل للدم د لكل امم لج عمدو لا1 الجا المويده جهو فاه و ل 141 ل حو لو مار 10 236 
تركيب نظام 0©مء 016 ال و ا اما الاوك وو وما أ وو لاك وام لله لوو ا لا ا ع د عد اع م عو لا ع 1 23871 
تحضيرات تحميل البرمجيات 000000 ااا 0 
تركيب بطافقة الملاءمة وتحميل البرمجيات مه381ااقاقما عردعمأه5 املكف لا امو للد و تسو طق ا ا ل روا ل او جه عو مط لل وا مق ل م2 2348 
التوزيع الشامل للحزم الرقمية (66050) 
انظمة متعددة الوسائط لمانا سس سد اعد احا اميد اع سا انون انا سوا ا نكا تدس لاس لوي اله حك احم مو لع او ان وا 1 
توسع الإنترنيت في أاسيا ااي ا الوم و 2401 
الخيارات المتاحة أمام الشتركين بالإنترنيت از[ 1[ز[1[1[1[1[ز1[|[|[1[ز[1[|[ز[ز1[ز1[|[ذ[ز[ 1 1 1 1[ 1[ ز1 [ 1[ 1[ |[ [ز[ |[ [ [ [ز ز [  [‏ 1 
© التلفزيون عالي التعريف )0011١/‏ 22 
البحث عن نظام رقمي شامل لديا العو ا اعد وف و لمي ا تصصشظششسشممضتة ص ص سس 244 
الإطار المشترك للصورة عالية الجودة )١40-21(‏ الم ا تع 23 
نظام 81556-2, أشكاله. مستوياته و طبقاته 2441 
التعديل ف التلفزيون الرقمي لمت لهو ال 24 
نظام الضغط ف التلفزيون الرقمي ... 245 
المرونة ف التلفزيون الرقمي 27 52 2 202ظ2ظغظغ1غ1+1<ذ1إ!]1[1[1[1[1[]1 1[ 1[ |[ [ 1 1 [ |1 | |[ | 1[ ز ز 2 1 
نظم مسح التلفزيون الرقمي /017... : 0 246 
نظام الصوت المعياري في التلفزيون الرقمي 898 -------9 ا 
© نظام الهوائي الرئيسي في التلفزيون الرقمي 51/71 00 
مكونات نظام 510871 00000000[  [‏ ا ا 00 
أنظمة 5118717 أمدَأام ره 8-6/ام 1007 1 1 1 2 2 12 1 1 1 1ز1 1 ا 
نظام التعديل الرقمي 0781-/581871 .... ...24 
نظام التوزيع 5108710 امار ار االو م ا ا ا ام ا قط ال 21 249 
نظام التوزيع 51/8717-5 وب 1 1-0 
طرف التوزيع متعدد المخارج 0000 ا 
أنظمهة 8717 التي تعتمد الألياف البصرية مومه ا د م ل ل 1ك عد مه ل ع اح وى لدعا وول لل اه لل ان 0 له امت ااال ل عه ل اه ل ل 6 دك ل ا 1 1 02 2522310 


محدد تيار رخيص الكلفة ... 










محدد تيار رخيص الكلفة -0ز[ز ز[ ز[ ز [ 1 ا 0 

استعمال المقياس الرقمي 0141 

راسم الإشارة مهرهء5ه|ااء09 

محلل الطيف :وكلااقدة «مناماعهم 5 1 ا رخن ان ماده قن جد لقف له لمهم جو لل نالك 4144021 ل 463 281 ج2238 ووعة عه مجه لمع 4 34034425 230 عه جد 32 مط 8 230 336 2384328 1225 6048 2ط مد طول مكو لزه ل ل ج2160 2.599 
أجهزة التلفاز ذات التوليف المركب /1 لهدب1 51560 مطاملز5 747ددبدج000001012 0 0 0 ا 
الإصلاح والخدمة - منظور أوربي ا و وول قا جنل الح ا حال ل مط ع نر 7مك اند ده دن نظلا طق لم نوه ليا ا 27 جل تنه د ود 200000 2809 6د .100 2:6 

طاولة الاختبار 6م86 1وه1 156 0 0 ااا 









الترائزستورات المكافنة صصص اام م امم م 3 
ترائنزستورات التأثير الحقلي 15عع, 00 
الدارات المتكاملة 165 م ا ع 
عائلة 111 (عنوه ا 5166وافدقء؟ ,:6أؤأكمة:1) 
عائلة 01405 231100011010110 
عائلة 561 (عأوه ٠‏ لعامنه© ععشامع) 00001000 | 1 1 1[ [ 1[ 1[ 1[ 1[ |[ ز ذ[ ذا ا ا 0 
عائلة الدارات الخطية 632دنا م با الم لول توم اسو ااضو ل 1 لطا وت ا الا ل ةو ا لجاب ا ا 
الحماية من الشحنات الساكنة 1[ [ [ 1[ 1 1111111 
العناصر الهجينية 0 0 ااا 0 
مرشحات /هلام5 اا ذا 


الملحق 8 دليل العناصر الفعالة المستخدمة في دارات مستقبلات الاقمار الاصطناعية 265 
الملحق 858 مصطلح الديسيبل (8ه) 501 


الملحق © اخصارات متداولة في تلفزيون التوابع الصنعية و م اال 307 
الملحق 0 معجم المصطلحات للإرسال التلفزيوني عبر الاقمار الاصطناعية 3112 





للكتب ( كوردى - عربي - قارسي ) 


| 013.21112111011620132.60111 .اننا 










] 011000 00 ١ 
ا ا 0 ا‎ 
حو الال ااا ار‎ 

70 0 جر‎ ١ 
ا 7100 لا‎ 


دنا مضحمات للشضجيج المتخمض (الايره) كك لوي ٠‏ 




















و ر 000 كي 


00028[ "(الستطل كا سه لتر سر لمسكامل‎ ١ 
ل ا زم لك ا‎ 
الساجاله (زرالله مقلم عاسلاية)‎ 0101| | 
سبكة الانترنت والاقمار الاصطتاعية‎ ْ 
1س ات ال‎ 
)5//7 3٠7 نظام الهوائى الرئيسى فى التلفزيون الرقمى‎ 
لسن ور ا رست و و لنت ود محرت زراتس رك يهاه‎ 


بج هد 7 5 
١ 5‏ 28 د ى لالك| انألاط 


١ >44‏ 
شعاة 607 نم 110771771771317 


66 انا م/[ت ©319م/ات 6-8311 





